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Otro gasoducto submarino 


NCE años después de la operación 

Mostaganem-Cartagena, aquí es- 
tamos de nuevo ante otro proyecto de ga- 
soducto. La aventura empezó cuando la 
sociedad italo-argelina Sonems, encar- 
gada de asegurar el transporte del gas na- 
tural argelino a Sicilia y a la Italia conti- 
nental, pidió un estudio de factibilidad y 
de interés económico para un gasoducto 
que uniría Africa del Norte con Italia a 
través del Mediterráneo. Tras una cam- 
paña preliminar llevada a cabo en abril de 
1970, la Sonems decidió realizar un reco- 
nocimiento detallado de la topografía sub- 
marina en las regiones afectadas, para de- 
terminar el mejor itinerario de ins- 
talación. 
El 27 de agosto de 1970, la Sonems acepta 
la propuesta de nuestro Centro de Estu- 
dios Marinos Avanzados (CEMA) de 
Marsella. Otras dos empresas participa- 
ron en la campaña de estudios: una para 
los trabajos de correntometría, y la otra 
para poner a punto el sistema de posicio- 
nado radioeléctrico. 
Nuestras bases en tierra serán Trapani y 
Mesina. Saldremos desde Trapani para 
estudiar el canal de Sicilia, y desde Me- 
sina para realizar las operaciones de in- 
vestigación en el estrecho del mismo nom- 
bre. El primero de los tres barcos que 
serán utilizados para la expedición leva 
anclas el 11 de septiembre para iniciar la 
misión antes de que las condiciones me- 
teorológicas sean demasiado desfavora- 
bles. 
La delimitación de la zona de trabajo en 
el canal de Sicilia se basa esencialmente 
en la cartografía detallada del relieve sub- 
marino. Hay que evitar los grandes 
fondos y los relieves tortuosos. Los mapas 
batimétricos ya existentes concuerdan 
poco entre sí. El reconocimiento prelimi- 
nar ha permitido solamente determinar 
siete trayectos posibles entre Mazaro del 
Vallo, en Sicilia, y una región al sur del 
cabo Bon, en Tunicia. Después de ha- 
berlos estudiado atentamente, decidimos 
concentrar nuestras investigaciones en 


una zona que evita las puntas del banco 
Talbot, las grandes profundidades al 
norte de la zona central del canal, las 
fosas de su área meridional y las que se 
encuentran al norte y al sur del cabo Bon. 
El estudio de la región entre Sicilia y Tu- 
nicia está confiado a tres barcos: el Flo- 
rence, del Instituto Francés del Petróleo, 
el Calypso y el Paul-Doumer. El Florence 
debe llevar a cabo la mayor parte de las 
mediciones batimétricas y las acústicas del 
espesor de los sedimentos, siendo origi- 
nadas por chispas eléctricas las señales so- 
noras destinadas a esta «sísmico-re- 
flexión». Este barco está equipado para 
utilizar simultáneamente el sonar lateral y 
la sonda de lodos, gracias a su sistema de 
navegación automática, que procesa en 
tiempo real las informaciones proporcio- 
nadas por las redes de radionavegación. 

El Calypso se encarga de poner a punto 
los artefactos que hacen posible la obser- 
vación visual de los fondos: las «troikas» 
fotográficas y los platillos buceadores 
SP 350 y SP 600. 

EL Paul-Doumer es un barco de pesca de 
altura, con 42 metros de eslora. Está des- 
tinado a efectuar obtenciones de mues- 
tras, dragados, manipulación de los co- 
rrentógrafos y levantamientos hidro- 
gráficos. 

El sistema de posicionado es una cadena 
de radionavegación de mediana potencia. 
El emisor principal está instalado en el 
cabo Granitola, mientras que los dos emi- 
sores subsidiarios están situados en las 
islas Pantelleria y Marettimo; los tres 
barcos disponen de un receptor Hi-Fix. 
En el Florence, los datos del Hi-Fix son 
introducidos directamente en la computa- 
dora de a bordo, para garantizar el con- 
trol automático de la navegación. En el 
Calypso, un trazador de ruta permite se- 
guir con precisión la cuadrícula prevista. 
Las comunicaciones entre las estaciones 
terrestres y los barcos las mantienen apa- 
ratos de radio de banda lateral única 
(BLU). 

Mientras que en el canal de Sicilia las ope- 


raciones se extienden sobre una banda de 
80 millas, en el estrecho de Mesina están 
mucho más concentradas. Pero si las posi- 
bilidades de trabajo están aquí mucho 
menos condicionadas por las circunstan- 
cias climáticas, dependen mucho más de 
las corrientes y de las mareas, y, por 
tanto, de las fases lunares. Todas las in- 
mersiones se llevan a cabo en los períodos 
en que la corriente es mínima, o sea, du- 
rante los dos días que siguen a la cuadra- 
tura (primero y último cuarto de Luna). 
El posicionado horizontal preciso se logra 
con ayuda de teodolitos. Para las demás 
Operaciones se hace referencia al círculo 
hidrográfico a partir de los barcos pa- 
rados. 


Para estudiar los fondos del canal de Sicilia, que 
separa a la ciudad siciliana de Marsala del cabo 
Bon, en Tunicia, el equipo del Calypso utiliza en 
particular tres de sus aparatos de investigación: el 
platillo buceador SP 350 (fotografía de arriba y 
foto pequeña de la izquierda, en la página si- 
guiente), el trineo fotográfico llamado «troika» 
(fotografía del centro), y el miniplatillo buceador 
monoplaza llamado también «pulga» (fotografía 
pequeña de la derecha). En el mapa de la doble 
página, abajo, se han anotado los trayectos de ex- 
ploración del platillo buceador SP 350 y de la 
«lroika», 
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Calypso, nave almirante 





RF" desarrollo de la campaña Tunicile 
4 constituye un ejemplo único en la 
historia del Calypso. Mientras que a todo 
lo largo de nuestra carrera de explora- 
dores de los mares, tanto en el transcurso 
de las inmersiones cuanto en el de las mi- 


siones científicas, nuestra vocación fue 
siempre estrictamente individual, henos 
aquí comprometidos a dirigir una Oopera- 
ción cooperativa que abarca tres navíos. 
Es una especie de desafío, y nosotros re- 
cogemos el guante. Pero a mí no me agra- 
dan demasiado las maniobras de escuadra 
y mi equipo pone todo su empeño para 
plegarse a una disciplina colectiva que no 
deja lugar a la iniciativa sino en casos de 
dificultad imprevista. Afortunadamente, 
estas dificultades se presentaron y fueron 
el acicate que estimuló nuestro ánimo, 
Desde el principio, el Paul-Doumer tuvo 
que anular la colocación prevista de co- 
rrentómetros en Mesina. Dos averías en 
su pluma de carga, retrasos en el permiso 
de trabajo en aguas tunecinas y las autor1- 
zaciones aduaneras indispensables dismi- 
nuyeron su eficacia y obligaron al equipo 
del Calypso a intervenir. 

A bordo del Calypso hubo que cambiar 
dos motores, y tuvimos problemas con los 
trineos fotográficos; finalmente, el mal 
tiempo nos acompañó con frecuencia. 
Pero el balance es extraordinario: la ca- 
dena de radionavegación sólo fue utili- 
zada 67 días. El Paul-Doumer zarpó de 
Trapani el 27 de septiembre y regresó el 
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30 de noviembre, después de 64 días de 
trabajo. El Florence, llegando a Trapani 
el 28 de septiembre, volvió de Mesina el 
26 de octubre. En 28 días llevó a cabo su 
misión, como estaba previsto. La concor- 
dancia entre las previsiones y la ejecución 
se debió a la continuidad del trabajo, 
fruto de la eficacia del sistema de navega- 
ción automática que este barco posee. 

El Calypso llega a Trapani el 7 de octu- 
bre, retrasado por el mal tiempo que en- 
cuentra al alejarse de las costas de Pro- 
venza. Regresa el 25 de noviembre, tras 
cuatro días en el estrecho de Mesina. 
Nuestro barco permanece, pues, 50 días 
en la zona de operaciones. Las tareas que 
se le han encomendado requieren de 
buenas condiciones meteorológicas, raras 
en el transcurso de esta campaña. 
Nosotros debemos instalar en tierra, en 
Trapani, del 1 de octubre al 1 de diciem- 
bre, un centro de asistencia a los barcos y 
a la misión. Facilita los trámites adua- 
neros y permite centralizar todas las infor- 
maciones semanales. Además, un pe- 
queño laboratorio fotográfico revela la 
mayor parte de las fotografías tomadas 
por las «troikas» y una parte de las pelí- 
culas de los correntógrafos. 

La operación Tunicile, como la del puente 
de Mesina, del oleoducto Mostaganem- 
Cartagena, de Gibraltar, o de Abu Dhabi, 
en 1974, constituye una incursión del Ca- 
lypso en el campo de la investigación apli- 
cada a fines industriales o económicos 





El platillo buceador desaparece bajo la superficie 
(página anterior). Ya en el fondo, permite obser- 
var y fotografiar formaciones geológicas típicas 
(como los afloramientos de óxidos, arriba), así 
como diversas criaturas vivas: algas verdes (al 
lado, a la izquierda), bancos de doncellas (abajo, 
a la izquierda) y un rascacio (abajo, a la derecha). 


precisos. Los presupuestos de tales opera- 
ciones, aunque considerables, no dejan 
lugar a lo imprevisto, e impiden aprove- 
char cualquier ocasión de descubrimiento 
científico cuando se presenta. Es lo que 
pasó durante Tunicile, y por lo que el Ca- 
lypso no se encuentra del todo a gusto en 
una expedición de este tipo. 
Todas las operaciones en el mar son difi- 
ciles y costosas. Las perforaciones petrolí- 
feras off-shore son mucho más onerosas 
que en tierra. La exploración de nódulos 
de manganeso o de los yacimientos de po- 
tasa, o la de los manantiales hipersalados 
calientes, ricos en metales preciosos, se 
hace esperar. Si los países no se han dedi- 
cado en cuerpo y alma a la explotación de 
los mares se debe a esta razón, pues esa 
actividad resulta costosa y aleatoria. De 
I 1 
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las cinco campañas de investigación apli- 
cada efectuadas por el Calypso, Abu 
Dhabi, Gibraltar, Mostaganem-Carta- 
gena, Mesina y Tunicile, sólo la de Abu 
Dhabi ha dado hasta ahora frutos, por 
cuanto que allí mana a chorros el petróleo 
que nosotros descubrimos en 1954... 

Para dar idea de la complejidad de las in- 
vestigaciones en el mar destinadas a dilu- 
cidar la validez de un gran proyecto petro- 
lero, minero o portuario, enumeramos 
brevemente las principales operaciones 
llevadas a cabo por nuestro equipo en la 
campaña Tunicile. La importancia de 
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tales trabajos se justifica no sólo desde un 
punto de vista técnico, sino también en el 
plano económico y político; su fracaso 
eventual puede tener graves consecuen- 
cias para las companías contratantes y 
para las naciones implicadas. 

Los principales trabajos efectuados por 
Tunicile en sólo dos meses fueron: 

e Se establecieron 18 estaciones hidroló- 
gicas, Obteniendo datos de la temperatura 
y de la salinidad de las aguas. 

e Se cartografió la topografía detallada 
del fondo merced a unos 1.800 kilómetros 
aproximadamente de levantamiento con 
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sondas de ultrasonidos, de los que 1.100 
fueron tratados para hacer un mosaico 
que cubriera la zona central del canal de 
Sicilia, el corredor siciliano y el estre- 
cho de Mesina. 

e Se estudiaron la existencia y el espesor 
de los sedimentos con la sonda de lodos, 
es decir, con los métodos acústicos de re- 
flexión sísmica, tanto en alta mar como en 
las cercanías de las costas. 

e La sonda lateral permitió descubrir las 
fallas y los obstáculos de todo tipo que se 
encontraban entre las líneas de la rejilla 
de sondeo. 

e Se efectuaron 106 extracciones de 
muestras, de las que 85 proporcionaron 
importantes resultados. Algunos «tes- 
tigos» tenían 2,70 metros de longitud, con 
un diámetro de 20 centímetros. 

e 74 dragados permitieron explorar la na- 
turaleza del fondo. 

e 12 correntómetros, distribuidos en cua- 
tro cadenas a todo lo largo del paso entre 
Sicilia y el cabo Bon, midieron permanen- 
temente las corrientes durante treinta 
días. 

e Se instalaron en el estrecho de Mesina 
dos estaciones de medición de las co- 
rrientes. 

e 31 inmersiones de los dos pequeños 
submarinos embarcados, los platillos bu- 
ceadores SP 350 y SP 600, permitieron ex- 
plorar detalladamente, observar, fotogra- 
fiar y filmar 42 kilómetros de recorrido a 
profundidades que alcanzaron los 450 me- 
tros. Cada zambullida iba precedida por 
la inmersión en el fondo de cabos de con- 
ducción marcados a intervalos regulares 
con tablillas numeradas, para poder re- 
construir adecuadamente los trayectos en 
el fondo y una conveniente localización de 
los obstáculos encontrados. 

e 30 operaciones de remolque sobre el 
fondo de trineos fotográficos del tipo 
«troika» permitieron obtener automática- 
mente 9.000 fotos en 104 kilómetros. 

Para nosotros, este trabajo en cadena, mo- 
vidos por la sola preocupación de la eficacia 
y de la rentabilidad, fue una experiencia en- 
riquecedora, por más que apenas nos de- 
jara recuerdos, a excepción de algunas ob- 
servaciones en inmersión. 


Guijarros de diversas dimensiones, fondos de 
arena más o menos trabajados por las corrientes, 
cantiles rocosos tapizados de gorgontas y visi- 
tados por los peces: tales son algunos de los pai- 
sajes submarinos que los tripulantes de los plati- 
llos buceadores descubren al explorar el canal de 
Sicilia. $e hundió un cable para que los sumergi- 
bles pudieran seguir una trayectoria con precisión 
(fotografía pequeña en medio de esta página). 
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El ojo humano y el ojo automático 


T” AS «troikas», trineos fotográficos sub- 
marinos que habíamos puesto en 
funcionamiento en 1953 y utilizado por 
primera vez frente a las costas de la Tuni- 
cia oriental, se revelaron luego extraordi- 
nariamente útiles en el trascurso de nume- 
rosas expediciones oceanográficas. 
Para la operación Tunicile, el modelo uti- 
lizado mide cuatro metros de largo y dos 
de ancho, montado sobre una armazón de 
dos metros de altura, con 506 kilogramos 
de peso aproximadamente. Una cadena 
en la parte delantera del trineo y un cable 
que pasa sobre el armazón sirven para 
sujetar los diferentes trozos de la «troika» 
si se rompe al engancharse en un terreno 
difícil; permiten, pues, recuperar la totali- 


dad del material. El equipo de tomavistas 
está constituido por una cámara y un po- 
tente proyector, perfeccionados por el 
doctor Harold Edgerton, y dos acumula- 
dores para proporcionar energía al flash. 
La cadencia de las tomas es regulable, 
desde una fotografía cada tres segundos 
hasta una cada 12 segundos. Treinta me- 
tros de película de 35 milímetros permiten 
tomar unas 750 fotografías aproximada- 
mente. 

Las «troikas» se pueden utilizar hasta en 
mares de fuerza 4, pero manejar el barco 
remolcador requiere un desarrollado sen- 
tido marinero: arrastrada a más de tres 
nudos de velocidad, la «troika» se eleva 
del suelo y levanta el vuelo. Si no se tiene 


en cuenta una corriente contraria, el cable 
corre peligro de romperse. En ambos 
casos hay que empezar de nuevo. 

En la operación Tunicile disponíamos de 
un sistema de radionavegación: el oficial 
de guardia conocía la velocidad real del 
barco en relación al fondo, y la maniobra 


También el trineo fotográfico —la «trotka»— per- 
mite recoger innumerables imágenes de los fondos 
del canal de Sicilia, Las fotografías submarinas de 
esta doble página fueron tomadas a unos 200 me- 
tros de profundidad. En esta página, arriba: una 
esponja; abajo: erizos marinos de las profundi- 
dades. En la página siguiente: una virgularia; el 
rastro de un animal desconocido en el sedimento, 


y un fondo poblado de esponjas (blanquecinas) y 
gorgonias (amarillentas). 
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En los fondos del canal de Sicilia, la vida parece 
relativamente pobre. Una gorgonia en abanico 
proyecta su sombra en dirección de un erizo pe- 
queño (página anterior). Otras gorgonias se 
aprietan sobre estrechos afloramientos rocosos: 
resulta difícil vivir en la arena. 


se simplificaba. En dos horas de remol- 
que, las «troikas» permiten la cobertura 
fotográfica continua de un pasillo de tres a 
seis kilómetros de largo. Regulando la ca- 
dencia de las tomas se pueden obtener 
imágenes que se complementan, lo que 
permite precisar todos los accidentes del 
fondo, desde el menor de los guijarros 
hasta obstáculos de tres metros de altura. 
En el canal de Sicilia, las «troikas» fueron 
utilizadas para controlar largas secciones 
de los itinerarios elegidos para la coloca- 
ción del gasoducto. 

Los platillos buceadores SP 350 y SP 600 
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tienen una utilización más compleja que 
las «troikas», pero ofrecen la enorme ven- 
taja de acercar el ojo humano al fondo. A 
diferencia de las «troikas», los platillos 
buceadores pueden cambiar de ruta para 
examinar mejor obstáculos o una zona in- 
teresante. Hoy día, las cámaras fotográ- 
ficas y de cine se han complementado con 
un sistema de grabación de video en co- 
lores en cinta magnética. 

En el estrecho de Mesina, las tomas se 
efectuaron enteramente a partir del plati- 
llo SP 350. Este, por lo demás, se utilizó 
de una forma poco acostumbrada: como, 
por las corrientes, no se le podía hacer se- 
guir una trayectoria determinada, prete- 
rimos suspenderlo bajo el Calypso, el cual 
estaba situado en el círculo hidrográfico. 
Las ventajas e inconvenientes entre la 
«troika» y el platillo buceador, esto es, 
entre el ojo automático y el ojo humano, 
constituyeron por largo tiempo un tema 
de discusión. 








El pecio de una galera fenicia 


N episodio vivido por Albert Falco en 
U el canal de Sicilia habla bien a las 
claras de hasta qué punto el afán de explo 
tación y de rendimiento puéde perjudicar 
la investigación. Es el 30 de octubre de 
1970. Estamos trabajando con el platillo 
buceador 5P 350 en el proyecto Tunicile. 
Tras los habituales preparativos, lan- 
zamos el SP 350 al agua a las 5 horas 45 
minutos. A los mandos se encuentra Al- 
bert Falco. Ligera corrección del peso, 
control del cabo y descenso. Á Falco le 
aguarda una tarea de rutina: debe com- 
probar, siguiendo un cable de nailon 
blanco que Gescansa en el fondo, el 
trayecto previsto del famoso gasoducto 
A las 6 horas 5 minutos llega al fondo: 
—180 metros. Se larga el lingote de des- 
censo, y el motor ronronea. Falco des- 
cribe en el magnetófono todo lo que ve. 
De cuando en cuando, examina una zanja 
o una roca, y toma un número de fotos. 
6 horas 19. Profundidad: —182 metros. 








Agua clara. El suelo presenta una ligera 
pendiente: 8 por 100 aproximadamente 
Arena uniforme. Una llanura casi infinita. 
6 horas 25, Profundidad: -—188 metros. 
Acá y allá, algunos cráteres en la arena, 
50 centímetros de diámetro con una pro- 
fundidad de 20 centímetros. 

6 horas 35. Profundidad: — 202 metros. La 
arena es gruesa, la corriente nula. 

6 horas 44. Profundidad: — 212 metros. El 
suelo sigue estando en pendiente. En- 
cuentro una débil corriente. ¡Waya! ¡Una 
roca aislada! Unos 66 centímetros de diá- 
metro, 20 centímetros de altura. Luego, 
otro afloramiento rocoso, de unos 20 me- 
tros de largo. 


6 horas 58. Profundidad: —224 metros. 
Suelo de arena uniforme. 
7 horas 00. Profundidad: -—225 metros. 


Objetos extraños emergen de la arena. 
Me acerco. Algunas ánforas. Exploro más 
de cerca la zona dando una segunda 
vuelta. Estoy sobre un pecio enterrado. 





No me cabe duda. Lo ilumino mejor. No 
hay muchas ánforas, como en los pecios 
antiguos que conozco... Es extraordina- 
rio: el túmulo es mucho más largo y más 
estrecho... Me parecen placas de metal..., 
¡sí, de bronce! Me acerco más. De pronto 
compruebo que estoy ante los restos no de 
un barco mercante, sino de un barco de 
guerra, una galera de combate, esbelta, 
rápida, ricamente adornada..., probable- 
mente muy antigua, ¡tal vez fenicia! El 
pecio se encuentra junto a una especie de 
cráter de por lo menos 10 metros de diá- 
metro y un metro de profundidad. Está 
aquí desde hace dos mil años tal vez. Soy 
el primero en observarlo después del nau- 
tragio, desde luego. ¡Cuánto me gustaría 
sumergirme aquí, explorar este fantástico 
hallazgo! 

¿Quién sabe si algún otro podrá verla a 
esta profundidad? Pero tengo que seguir.. 

Pero, bueno, ¿por qué tengo que conti- 
nuar? 
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horas 46. Profundidad: —302 metros. La 
arena se hace más cenagosa. 

horas 57. Profundidad: —312 metros. Si- 
gue la arena lodosa. El cable que he de 
Seguir está enredado en el fondo. Tengo 
que regresar.» 

la aventura de Falco me hace pensar en 
Un mundo utópico, pero más razonable 
¡Que el nuestro, en el que semejante descu- 
brimiento, arqueológico o científico, ha- 
'bría provocado el abandono temporal del 
estudio del gasoducto para consagrar 
todos los medios de la expedición a explo- 
Tar la galera... 

















iDlirante la operación Tunicile. en el transcurso 


me las innumerables inmersiones que efectuó en 





el platillo buceador, Albert Falco (página ante- 
Mor) descubre una serie de ánforas y un ancla 
(abajo, a la derecha), vestigios de un pecio feni- 
ec que yace en el fondo desde hace dos mil años. 
Por desgracia, los imperativos de la misión nos 
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El país de los atunes y de 
los peces espada 


p' 9 de marzo de 1979 se leía en un ar- 
tículo de un periódico italiano: A 
«Roma. La SAIPEM, sociedad italiana A 
del grupo ENI, ha obtenido la concesión Y 
del gasoducto submarino que debe unir a ! 
Tunicia con Sicilia atravesando el mar so- ñ A 
bre una longitud de 160 kilómetros. La NW 
longitud total de este gasoducto será de k 
2.500 kilómetros. La profundidad máxima Y 
de la conducción alcanzará los 600 me- 

tros. Estará así a más del triple de las pro- 

fundidades alcanzadas actualmente por € 
obras similares. » 

Nuestro trabajo desembocó, pues, en una 
realidad: el gasoducto ha sido operacional 
en 1982. Para nosotros, el largo tubo se- 
mirrígido que serpentea por el fondo de 
los mares, y que contribuye ciertamente a 
disminuir el déficit energético de Italia, ha 
sido una nueva ocasión de frecuentar y 
observar a los famosos pescadores sici- 
lianos de peces espada, como también a 
los pescadores de atunes tunecinos. 

Sólo en raras ocasiones hemos podido ver 















El barco de la SAIPEM llamado Castoro es el 
encargado de las operaciones de colocar en el 
fondo del mar el gasoducto que une a Tunicia 
con Sicilia. 
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en inmersión a estos magníficos animales 
que son los peces espada. Los hemos en- 
contrado en el Mediterráneo, en el Caribe 
y en el océano Indico. Apenas dejan acer- 
cárseles. Aparecen de repente, distantes, 
en nuestro campo de visión; se quedan un 
momento inmóviles para mirarnos de hito 
en hito con sus redondos ojos, y luego de- 
saparecen tan rápido como aparecieron. 
Su morro en forma de espada, que les ha 
valido el nombre que llevan, parece a pri- 
mera vista un apéndice monstruoso, cuya 
utilidad es discutible. Evidentemente se- 
ría peligroso para este animal servirse de 
su pica como de una espada para atrave- 
sar a sus enemigos o a sus presas: no sabe 
dar marcha atrás..., y muchos ejemplos 
dignos de crédito relatan casos de peces 
espada que han encontrado la muerte al 
clavarse en el casco de madera de una em- 
barcación o en la carena de plástico de un 
submarino. Hay quien dice que la pica les 
sirve no de espada, sino de sable: los ani- 
males la blanden a derecha e izquierda en 
los bancos de peces; y luego se tragarían 
las víctimas de la hecatombe. Otros dicen 
que es el resultado de una inútil mutación, 
y que la espada no sirve para nada. 

Los sicilianos han desarrollado una pesca 
tradicional del pez espada al hilo de las es- 
taciones, y utilizan para ello barcas anchas 
y rápidas, prolongadas hacia adelante y 
hacia arriba en dos apéndices metálicos de 
una casi monstruosa longitud. En lo alto 
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La pesca con luz (o «al lámparo») está en princi- 
pio prohibida en numerosos países, pero sigue 
siendo ampliamente practicada en todo el Medi- 
terráneo. Con el arrastre costero y con la pesca 
utilizando dinamita, constituye un peligro para el 
equilibrio de las poblaciones marinas locales. 


de esta especie de delgada torre Elffel, el 
piloto controla directamente el timón y el 
motor, mientras que el arponero está sus- 
pendido, a ras de agua, a una decena de 
metros por delante de la roda. Estos dis- 
positivos permiten descubrir a los peces 
espada a distancia y sorprenderlos con un 
arponazo antes de percatarse del peligro. 
En cuanto a los atunes que, según Aristó- 
teles, dan vueltas por el Mediterráneo 
«manteniendo la costa a su izquierda, 
pues no ven bien con el ojo derecho» (!), 
en Tunicia y Sicilia se precipitan, en el 





mes de junio, dentro de gigantescas redes 
llamadas atuneras o almadrabas. 

Allí, en «cuartos de espera» mayores que 
un campo de béisbol, enormes atunes gl- 
ran en compañía de tiburones, pintarrojas 
y bonitos, aguardando la sangrienta ma- 
tanza que no podrán evitar. Allí nos 
hemos sumergido y hemos observado los 
bandos de atunes que, a mar abierto, pa- 
san sin dignarse detenerse. 

Su cuerpo se parece a un obús o a una es- 
tructura hinchada a punto de estallar. Su 
cola carenada bate enérgicamente de 1z- 
quierda a derecha sin gran repercusión so- 
bre el resto del cuerpo, que parece tan ri- 
gido como si fuera de metal. La boca se 
abre y se cierra cadenciosamente para lo- 
grar un flujo considerable de agua que no 
alcanzaría el caudal necesario, en unas 
fauces de mediano tamaño, si fuera me- 
nor la velocidad. Ojos inexpresivos. 
Atunes, marlines, lijas O peces espada se 
encuentran en la cima de la cadena bioló- 
gica marina. Contándose entre los peces 
comerciales más estimados, su número 
disminuye alarmantemente. A su vez, la 
carne, los huesos y los órganos de estos 
peces están ya contaminados por el mer- 
curio, los pesticidas y otros contami- 
nantes. ¿Cómo serían afectados en caso 
de marea negra, o de rotura de uno de 
esos gasoductos que atestan ya el fondo 
de los mares? ¿Podrán nuestros nietos se- 
guir viendo a estos animales? 








Erase un vez, en el Mediterráneo... 


gia desde los albores de la huma- 
nidad por navegantes y comerciantes, 
el Mediterráneo fue el crisol de donde 
surgió nuestra cultura. Cuna de la civiliza- 
ción occidental, hoy está en peligro. 

El Mediterráneo baña las costas meridio- 
nales de Europa, las costas occidentales 
de Asia Menor y las septentrionales de 
Africa. Con una longitud —de este a 
oeste— de 3.860 kilómetros aproximada- 
mente y una anchura de cerca de 700 kiló- 
metros de norte a sur, cubre una superfi- 
cie aproximada de 2.966.000 kilómetros 
cuadrados. Convencionalmente se le di- 
vide en dos cuencas: el Mediterráneo oc- 
cidental, que incluye el mar de Liguria y 
el mar Tirreno, y el Mediterráneo orien- 
tal, que está constituido por los mares 
Adriático, Jónico, Egeo y de Mármara. 
Ambas cuencas se comunican por el um- 
bral que separa a Sicilia de Tunicia. El 
mar Egeo se comunica por el estrecho de 
los Dardanelos con el mar de Mármara, 
que a su vez está unido al mar Negro por 
el estrecho del Bósforo. Finalmente. el 
canal de Suez comunica al Mediterráneo 
con el mar Rojo. 

Salpicado de islas de las que las más 
grandes son Sicilia, Cerdeña y Córcega, el 
Mediterráneo alcanza su máxima profun- 
didad —más de 5.000 metros— en la fosa 
de Matapán, frente a las costas del Pelo- 
poneso. Recorrido por una corriente prin- 
cipal superficial que determina un movi- 
miento general de las aguas costeras en 
sentido contrario al de las agujas del reloj, 
es surcado por numerosas corrientes se- 
cundarias. Comparada con la de los 
océanos, la salinidad de sus aguas es ele- 
vada: llega a superar en la cuenca oriental 
el 39 por 1.000. 

A partir de 1946 —un año después de ter- 
minada la segunda guerra mundial, que 
aumentó dramáticamente el número de 
pecios que tapizan sus fondos— inicié, 
junto con Tailliez y Dumas, la explora- 
ción del Mediterráneo. Movido principal- 
mente por la curiosidad de descubrir, con 
ayuda de la escafandra autónoma, lo que 
ningún hombre había visto todavía, me 
apasioné de inmediato por la observación 
de la vida marina. Pero desde hace unos 
veinte años mi móvil esencial ha cam- 
biado sustancialmente. Y fui presa de una 
imperiosa necesidad: comprobar y denun- 
ciar los danos sufridos por el Mediterrá- 
neo y por sus habitantes en aras de un de- 
sarrollo tecnológico anárquico y de la 
política miope de los países que lo rodean. 
Cuando en 1946 nos sumergíamos a 25 
metros de profundidad en la zona de Vey- 
ron, cuyas grutas explorábamos, nos 
veíamos rodeados por sargos, doradas, 
lijas y rayas. Magníficos meros asomaban 
el morro fuera de su escondrijo como es- 
piándonos, y nubes enteras de sardinas, 
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de salemas y de dentones ejecutaban su 
ballet acuático en un mundo cambiante, 
pero que había permanecido casi intacto 
al paso de los milenios. Fotografié y filmé 
esta abundante fauna. A bordo del Elie- 
Monnier y del Calypso obtuve muestras 
por todo el Mediterráneo, que analicé en 
los laboratorios oceanográtficos. Treinta 
años después, cuando regresé a los esce- 
narios de mis primeras experiencias, el 
choque fue violento. En un paisaje pro- 
fundamente modificado, las grutas en 
otro tiempo densamente pobladas eran 
ahora cavernas desiertas. La muerte había 
pasado por allí, dejando tras de sí escasos 
matorrales de algas incrustantes, algunas 
esponjas amarillentas de enfermiza apa- 
riencia y unas pocas gorgonlas. 

¿Qué había pasado” ¿Por qué había suce- 
dido” ¿Quién era el responsable”? ¿Qué se 
podía hacer para poner remedio a tanto 
estrago? Estas preguntas, formuladas 
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ante el Mediterráneo, se plantean hoy en 
diverso grado respecto de todos los 
océanos. Gradualmente, mis actividades 
han pretendido la protección de los mares 
y, en primer lugar, del Mediterráneo. 

Por esto, en 1977, decidí efectuar con el 
Calypso, y bajo el patrocinio de la Comi- 
sión Internacional del Mediterráneo 
(CIESM), una campaña para medir la 
contaminación costera y establecer la vita- 
lidad del Mediterráneo. Durante cuatro 
meses, y a lo largo de las costas de doce 
países, efectuamos 931 mediciones en 129 
estaciones, dosificando los metales pe- 
sados, los pesticidas y los compuestos or- 
ganoclorados (PCB), tanto en el agua 
como en los sedimentos. En cada estación 
recogimos muestras de la fauna fija, así 
como del plancton, con ayuda de nuestros 
buceadores o de dragas. Además, estu- 
diamos en inmersión, en 16 zonas perte- 
necientes a seis países, la posibilidad de 


El Mediterráneo, en tiempos pasados: fondos de 
gran riqueza, aun cuando el alimento disponible 
globalmente no sea abundante en este mar. En la 
página anterior, arriba: un banco de salemas; 
abajo: chucladits. En esta página, arriba: chafa- 
rrocas; aquí, al lado: una gruta tapizada de gor- 
gonias, esponjas y algas; arriba: un cantil cu- 
bierto de algas verdes. 


crear reservas submarinas al abrigo de 
toda intervención humana. De este estu- 
dio saqué en conclusión que el Mediterrá- 
neo, además de diversas contaminaciones 
industriales, urbanas y agrícolas, sufría 
destrucciones mecánicas directas: terra- 
plenados, desecación de marismas, desvío 
de ríos, pesca abusiva, caza submarina y 
desarrollo turístico descontrolado. 

Za 


El Tribunal de la 


Pesca 


ENORES, se abre la sesión.» 

En el viejo puerto de Marsella, el 
Consejo de los Pescadores celebra una de 
sus juntas. Es un tribunal instituido el 13 
de septiembre de 144() por los pescadores 
de la época para dirimir sus diferencias: 
desde aquella fecha, nunca ha dejado de 
reunirse. Me han autorizado asistir a esta 


En 1977, el comandante Cousteau participa en 
una sesión del Tribunal de la Pesca, en Marsella. 
Allí comprueba que las condiciones de la pesca 
en el Mediterráneo se degradan progresivamente. 








sesión y preguntar a los pescadores reves- 
tidos de toga como magistrados. 

—sSeñor presidente, señores, ¿cómo se 
presenta en la actualidad la pesca en la 
zona de Marsella”? 

—Mal. Cada vez peor. 

Amargados y desalentados, los pesca- 
dores trazan un cuadro sumamente som- 
brío. El pescado es cada vez más escaso, 
las redes se cobran prácticamente vacías. 
Los gastos superan a veces a los ingresos, 
y el precio demasiado elevado a que hay 





que vender el pescado para que la pesca 
sea rentable limita la demanda. que. en 
Ocasiones. no logra ya absorber la oferta. 
Aventuro una pregunta. 

— Aconsejaría usted a sus hijos que se 
hicieran pescadores? 

—De ninguna manera, comandante —ex- 
clama el descendiente de una familia en la 
que, de padres a hijos, han sido pesca- 
dores por varias generaciones—. Su res- 
puesta me desalienta, pero no me sor- 
prende; nadie quiere la pobreza para sus 





hijos. Y no resulta menos doloroso com- 
probar cómo desaparece una actividad 
tradicional. 
SSI pudiera, cambiaría de oficio —prosi- 
gue mi interlocutor—. Y sin embargo, me 
- gusta este trabajo más que nada en el 
ámundo. Desde que me hice por primera 
vez a la mar en la barca de mi padre, el 
mar ha sido toda mi vida. Me gustaria que 
Se hiciera algo para que los jóvenes me 
pudieran suceder. pero sacando prove- 
Echo. Y sus hijos después de ellos... 


Continué preguntando a otros pescadores 
del Mediterráneo. En Bone (Anaba) un 
pescador argelino pronosticaba: «De 
aquí a diez años, ¡no habrá ni un pez en el 
golfo!» En Bizerta, Tunicia, el veredicto 
es idéntico: «Diez años como máximo. 
Luego, ¡todos los peces habrán desapare- 
cido!» «Diez años...», suspira a su vez un 
pescador italiano. Es el leirmotiv de las 
gentes del mar, conscientes del problema. 
Todo oficio o artesanía que desaparece, 
sustituido por una técnica más rápida y 
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menos costosa, representa una pérdida 
irreparable para la cultura humana. La 
desaparición de la pesca artesanal es par- 
ticularmente grave, pues entraña la pér- 
dida de una riqueza alimentaria inestima- 
ble; pesca que, variada y a veces 
pintoresca, no comprometía el futuro. La 
pesca industrial o «deportiva», por el con- 
trario, no se preocupa sino de la rentabili- 
dad inmediata o de una ridícula proeza. 
¿Quién puede vanagloriarse de haber sido 
capaz de matar un mero? 





Los fenicios en Gibraltar 





TU NTRE nuestras actividades para cono- 
E cer mejor el Mare Nostrum —asi lla- 
maban al Mediterráneo los romanos, cuyo 
imperio abarcaba todas las costas— figura 
el estudio de las corrientes del estrecho de 
Gibraltar. Es éste el único paso por donde 
el Mediterráneo intercambia sus aguas 
con las del océano mundial, puesto que el 
canal de Suez, construcción artificial con 
diques y dársenas. apenas permite un 
trueque insignificante. 

Entre las columnas de Hércules, distantes 
apenas una veintena de kilómetros entre 
sí, se precipitan las aguas del Atlántico a 
una velocidad de por lo menos tres nudos, 
renovando y enriqueciendo las del gran 
mar interior, mientras que 200 metros 
más abajo, y a dos nudos de velocidad. 
otra corriente profunda arrastra hacia el 
océano las aguas contaminadas del Medi- 
terráneo. A este ritmo se necesitarian 
unos noventa años para renovar las aguas 
mediterráneas, cadencia demasiado lenta 
como para hacer frente a la contamina- 
ción industrial, urbana y agrícola de cerca 
de 300 millones de habitantes. 

Los fenicios, fabulosos navegantes de la 
antigúedad, conocían ya el fenómeno de 
las dos corrientes superpuestas: la co- 
rriente superficial que circula de oeste a 
este, y la que barre el fondo del estrecho 
en dirección este-oeste. Y supieron sa- 
carle partido. Sus ligeras embarcaciones, 
dotadas de una única vela cuadra. se atfa- 
naban en franquear las columnas de Heér- 
cules, pues tenían que avanzar a contraco- 
rriente. Ahora bien, la corriente que se 
precipita en el estrecho es muy fuerte y rá- 
pida por la continua disminución de la 
cantidad de agua contenida en el mar inte- 
rior, disminución debida a la fortísima 
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evaporación que las aguas del Atlántico 
deben compensar. 

Los fenicios arriaban la vela y la sumer- 
gían bien lastrada hasta que llegaba a la 
corriente del fondo, cuya velocidad, di- 
rección y profundidad conocían a la per- 
fección. Literalmente remolcados a con- 
tracorriente, penetraban en el Atlántico. 
Ya en él, izaban de nuevo la vela y se diri- 
gían a las costas europeas y africanas (tal 
vez incluso americanas), donde sus nego- 
cios les reclamaban. 

Yo quise hacer el mismo experimento re- 
produciendo con el Calypso las técnicas 
de los antiguos navegantes. En mitad del 
estrecho, paramos máquinas. Desde popa 
calamos un inmenso paracaídas pesada- 
mente lastrado, que poderosas pértigas 
mantienen abierto; mientras se sumerge 
lentamente, nuestros hombres vigilan 
para que los cables no se enreden. 

El descenso es lento, porque el paracaidas 
debe alcanzar los 250 metros de profundi- 
dad. Allí es captado por la corriente de sa- 
lida, y funciona como vela henchida por el 
viento. Como una vela, en efecto, arrastra 
lentamente al Calypso hacia el océano... 


Para atravesar el estrecho de Gibraltar en el sen- 
tido Mediterráneo-Atlántico, el Calypso recurre 
auna antigua técnica, de la época de los fenicios. 
Sumergimos un gran paracaídas a 250 metros de 
profundidad; henchido por la corriente profunda 
que corre de este a oeste, arrastra el barco hasta 
alta mar, permitiéndole vencer sín dificultad la 
corriente superficial que discurre en sentido con- 
trario. 
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El despertar de los mediterráneos 





ORRE el año 1919: el príncipe Al- 
berto I de Mónaco, apasionado estu- 
dioso del mar y fundador del Museo 
Oceanográfico de Mónaco, pone en mar- 
cha la Comisión Internacional para la Ex- 
ploración Científica del Mediterráneo 
(CIESM), cuya sede se encuentra en Mó- 
naco y de la que forman parte Italia, Fran- 
cla, España, Marruecos, Yugoslavia. Mó- 
naco, Grecia y Tunicia. Frenada por la 
guerra y por los acontecimientos políticos 
que sobrevinieron en varios de los países 
firmantes, la tarea emprendida por la 
CIESM quedó interrumpida repetida- 
mente, por falta de recursos. Reorgani- 
zado en 1951, este organismo ha llevado a 
cabo numerosos estudios para conocer 
más profundamente el Mediterráneo, su 
ecología y sus enfermedades, y se esfuerza 
por sensibilizar a los gobiernos de los 
países sobre los problemas de su mar. 
Actualmente, son doce los países partici- 
pantes, y un plan de acción, aprobado por 
sus representantes, prevé el estudio de 
todos los problemas geológicos y bioló- 
gicos peculiares del Mediterráneo, así 
como de la contaminación de todo tipo 
que reduce hoy su vitalidad. 
Otras grandes organizaciones internacio- 
nales, bajo la égida de las Naciones 
Unidas, están empeñadas en conocer me- 
jor «nuestro mar» y prevenir y contener el 
drama que en él se desarrolla, conscientes 
de que este drama podría comprometer la 
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vida económica y la calidad de vida —in- 
cluso la supervivencia misma— de los 
trescientos millones de individuos que 
gravitan en la cuenca mediterránea. 

El Programa de las Naciones Unidas para 
el Ambiente (PNUA) ha puesto en mar- 
cha un «Plan de Acción Mediterránea», 
aprobado por 18 países, para salvaguardar 
este mar. El Consejo General de la Pesca 
para el Mediterráneo, creado por la FAO, 
trata de poner coto a la dramática reduc- 
ción del rendimiento de la pesca medite- 
rránea. Paralelamente, numerosas organi- 
zaciones locales estudian con empeño, y 
por sectores, los problemas específicos de 
las diversas zonas para actuar coordinada- 
mente, para resolver el problema común. 
La salvaguarda del Mediterráneo consti- 
tuye un objetivo capital. Creación de par- 
ques, de reservas, de zonas marinas prote- 
gidas, limitación de las instalaciones 
industriales y urbanas costeras, estaciones 
depuradoras: todas estas medidas, que 
con un poco de voluntad política se po- 
drían tomar, no alcanzarán su objetivo si 
se adoptan aisladamente. Las islas, albu- 
feras, lagunas, praderías de algas y pobla- 
mientos profundos no son entidades autó- 
nomas, sino partes de un único conjunto 
que abarca desde tierra firme hasta alta 
mar y de una a otra punta de los océanos. 
Estos tienen sus fronteras, naturalmente, 
pero fronteras fluidas que no siempre co- 
rresponden a las realidades humanas. 





Pas corrientes, las diferencias de salinidad 
y de temperatura, los relieves subma- 
nos, pueden constituir otras tantas ba- 
fieras. La costa, por el contrario, une 
pa ás que separa— tierra y mar. Los 


éces, los mamíferos marinos y las aves 
8 Iigran de una zona varias veces al año. 
¡Porteger una zona dejando que la otra se 
Megrade no serviría de nada. Eslabón fun- 
amental de la cadena alimentaria que 
A muro a los seres marinos y a los que gravi- 


Men torno al mar. incluido el hombre. el 


pla icton prolifera en ciertas zonas du- 


rante determinados períodos del año; 
sube y baja diariamente en función de la 
temperatura y de la luz y se desplaza a 
merced de las corrientes. ¿Cómo podrían 
bastar las iniciativas aisladas si, en su con- 
junto, los mares —sistemas dinámicos de 
procesos físicos y biológicos interac- 
tivos— continúan experimentando un cú- 
mulo de errores, muchos irreparables? 

En la mayoría de los países, la opinión pú- 
blica está despertando y tomando con- 
ciencia de la gravedad del problema. Los 
gobiernos, por su parte, empiezan a darse 
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La central nuclear española de Vandellós plantea 
diversos problemas de contaminación; refrigerada 
con agua de mar, devuelve los desechos radiac- 
tivos, así como productos clorados (página ante- 
rior); Albert Falco contempla cómo el doctor Ba- 
llester toma unas muestras. En esta página, otro 
tipo de contaminación: el lago de Tunis, saturado 
de materias orgánicas, se torna eutrófico. Ciertas 
algas verdes proliferan en él anormalmente, impi- 
diendo que subsistan otras formas de vida. 5í no se 
toman medidas adecuadas para detener el proceso, 
ellas mismas serán reemplazadas por bacterias act- 
dificantes, que acabarán definitivamente con el 
biotopo. 


cuenta del peligro. Pero la acción se re- 
duce a bien poca cosa todavía. Basta con 
echar un vistazo al presupuesto que los 
gobiernos destinan anualmente a la pro- 
tección de las aguas y de las costas, para 
darse cuenta de que vamos al desastre: a 
la agonía del Mediterráneo. 
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Costas infestadas 


ESDE Gibraltar hasta la desemboca- 

42 dura del Danubio, en el mar Negro, 
el Calypso ha ido apreciando los daños ya 
experimentados por las costas mediterrá- 
neas. Algunas zonas turísticas, particular- 
mente en España, Francia, Italia y Gre- 
cia, son auténticos muros de hormigón, 
con grandes hoteles y amplios inmuebles 
en condominio, cuyos desagúes van a pa- 
rar en su mayoría al mar. sin depuración 
alguna, entre los bañistas mismos. Innu- 
merables puertos de recreo y «marinas al 
borde del agua» albergan a más de medio 
millón de yates, la mayoría de cuyos pa- 
trones, sin la menor noción de ecología, 
arrojan por la borda los desechos y las 
aguas sucias de sus calas. Para ganar te- 
rreno al mar —pese a lo exiguo de la pla- 
taforma continental mediterránea— se 
construyen terraplenes y aeropuertos arti- 
ficiales mediante gigantescos rellenos que 
cubren y sofocan definitivamente las pra- 
derías de algas y de posidonias, lugares 
donde desovan numerosas especies ma- 
rinas. Se ciegan pantanos y lagunas, 
donde se desarrollan los alevines y nume- 
rosas especies de aves migratorias se nu- 
tren. Para enfriar las centrales eléctricas 
se desvían los ríos. El Durance, por ejem- 
plo, vierte hoy en la albufera de Berre, 
cuya salinidad ha variado (en función del 
caudal del río), impidiendo que tanto los 
animales marinos como los de agua dulce 
la pueblen. 
Los complejos industriales, como los de 
Barcelona, Fos-sur-Mer, Génova, Saló- 
nica, Venecia o incluso el golfo de Gabes. 
envenenan amplias zonas del litoral. La 
contaminación térmica de las centrales 
nucleares perturba la ecología de las 
proximidades, tanto en el mar como en 
los ríos, que son literalmente asesinados. 
Las grandes aglomeraciones —Barcelona, 
Marsella, Niza, Génova, Nápoles, Vene- 
cia, Atenas, Estambul, Alejandría— vier- 
ten indiscriminadamente en el mar deter- 
gentes, desechos orgánicos, productos 
farmacéuticos, líquidos de los hospitales, 
etcétera. 
Los grandes petroleros vacían los compar- 
timientos de lastre a mar abierto, pero in- 
festan también puertos como el de Argel, 
mientras que las perforaciones petrolí- 
feras, cada vez más profundas y más au- 
daces, hacen cernirse sobre el Mediterrá- 
neo la amenaza de una terrible marea 
negra. Una catástrofe de este tipo, en un 
mar casi cerrado, sería mucho más grave 
que, por ejemplo, en Bretaña. Además de 
que por mucho tiempo se vería compro- 
metido el principal recurso económico lo- 
cal: el turismo. 
La pesca abusiva acaba por conferir a este 
desolador balance un carácter dramático. 
La pesca con dinamita —prohibida, natu- 
ralmente— sigue practicándose todavía a 
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gran escala en la mayoría de los países; 
aparte de que cada explosión daña la 
fauna fijada en los fondos, mata dos veces 
más peces que los que los pescadores pue- 
den recuperar. Incluso en las mamparras 
para pescar la sardina, los patrones no va- 
cilan en lanzar un cartucho explosivo, pre- 
suntamente para «hacer subir a los 
peces», 

Son muchos los pescadores también que, 
poco escrupulosos, arrastran de noche 
una pequeña red prohibida a lo largo de la 
costa, y a unos metros del fondo, arran- 
cando algas y destrozando los lugares de 
freza... Las grandes redes barrederas au- 
torizadas en todo tiempo rastrillan ince- 
santemente la superficie de la plataforma 
continental —muy angosta en el Medite- 
rráneo— y la convierten en desierto. Una 
de las consecuencias inesperadas de este 
arrastre consiste en borrar para siempre 
los vestigios de importantes yacimientos 
arqueológicos, sólo indicados por algunas 
vasijas emergiendo del lodo. 

Finalmente, los peces de roca, que hasta 
ahora habían logrado escapar a la ma- 
tanza refugiándose en sus guaridas 
—meros, sargos y corvallos— son exter- 
minados con el arpón. 

Las regiones costeras castigadas de este 
modo, tanto en tierra como en el mar, y 
que abarcan dunas de arena, pantanos, la- 
gunas, islotes, bosques, establecimientos 
rurales o urbanos, así como el cordón lito- 
ral y el margen continental, con sus cala- 
deros tradicionales, constituyen un «capl- 
tal cultural» en peligro de desaparecer. 
Por otra parte, considerables cantidades 
de productos tóxicos, como plomo, anhi- 
drido sulfuroso o mercurio, de origen in- 
dustrial, urbano o volcánico, son difun- 
didos en alta mar por los vientos. 
Contaminación que, hasta el momento, 
no se conoce aún del todo. Tampoco se 
han precisado los transportes de estos 
contaminantes por vía física (difusión, flo- 
culación, migración con las corrientes) o 
biológica (bioconcentración y desplaza- 
miento por lo movilidad propia de los ani- 
males marinos). 

Los científicos empiezan a medir estos es- 
tragos. Lo cual es necesario, pero no 
basta. Prensa y televisión han puesto so- 
bre aviso a la opinión pública. Ahora lo 
que hay que hacer es convencer a los go- 
biernos de que, por el propio interés de 
sus países a largo —y aun a corto— plazo, 
deben tomar enérgicas medidas. 


Estas imágenes no necesitan comentario, Por des- 
gracia, son de lo más común. Por doquier, los de- 
saglies vierten directamente al mar; los desechos se 
acumulan en todas partes; la orilla del mar, hasta 
hace poco saludable —y sinónimo de salud para 
los bañistas— se transforma en depósito de inmun- 
dicias. 
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Ríos enfermos 


F' Mediterráneo es un mar práctica- 
mente cerrado; de aquí su vulnerabi- 
lidad. ¿Cómo podrá librarse de todos los 
venenos de que rebosa, cuando el inter- 
cambio de sus aguas se efectúa muy lenta- 
mente y sólo por el estrecho de Gibraltar? 
Pero esto no es todo. Son muchos los 
cursos fluviales que vierten en este mar 
aislado, arrastrando consigo los mate- 
riales contaminantes urbanos, industriales 
y agrícolas producidos por los 300 mi- 
llones de individuos que pueblan las tie- 
rras circundantes. 

Examinemos en un mapa los paises dre- 
nados por los ríos que desembocan en el 
Mediterráneo. Desde el Ural hasta las 
fuentes del Nilo, son Rwanda, Burundi, 
Uganda, Sudán, Etiopía, Egipto, Libia, 
Tunicia, Argelia, Marruecos, España. 
Francia, Italia, Yugoslavia. Albania, Gre- 


cia. Turquía, Bulgaria, Rumania, Unión 
Soviética, Malta, Chipre, Siria. Líbano e 
Israel. Todos estos países, muchos de los 
cuales presentan una fuerte concentración 
urbana e industrial, descargan en el mar la 
mayoría de sus desechos, directamente o 
por medio de los ríos. 

Las campañas del Calypso en el Medite- 
rráneo me llevaron necesariamente a dis- 
cernir una de las principales causas de la 
contaminación de sus aguas: la contami- 
nación de los ríos que en él vierten. Exa- 
minando con los científicos las fotografías 


Los grandes ríos eran en otro tiempo los pulmones 
del mar. Hoy vierten en él desechos, y más bien 
parecen canales de desagúe. En estas imágenes, el 
comandante Cousteau estudia fotografías del delta 
del Ródano (arriba), del Nilo (en medio) y de la 
desembocadura del Tíber (abajo, en falsos colores, 
después de una tormenta). 
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enviadas por los satélites. sobrevolando 
en hidroavión o en helicóptero los deltas y 
estuarios de los ríos, recogiendo muestras 
a bordo de nuestro barco en las zonas 
donde las aguas dulces se mezclan con las 
salobres, he podido comprobar la magni- 
tud de los daños causados a las regiones 
cercanas a las desembocaduras. 

En el delta del Nilo, a pesar de la reciente 
y dramática disminución del caudal de 
este río, las fotografías desde satélite po- 
nen de manifiesto, a lo largo de las costas. 
todo un muestrario de aguas cargadas de 
sedimentos, de desechos de todo tipo y de 
contaminación de origen principalmente 
agrícola. 

El Po, por su parte, deposita en la costa 
residuos industriales que el y sus afluentes 
recogen en su recorrido al drenar la re- 
gión más industrializada de Italia. 

En cuanto al majestuoso Danubio, no 
está azul, sino amarillo, cenagoso y cu- 
bierto de espuma; por todos los brazos de 
su delta, vierte en el mar Negro los resi- 
duos acumulados desde su nacimiento, 
Algunas regiones de este amplio delta si- 
guen siendo pequeños santuarios con una 
naturaleza intacta todavía; pero, en con- 
junto, este río recoge los desechos de 
ocho países muy industrializados, y acu- 
mula en sus aguas todo tipo de venenos. 
Actuando como los riñones, los ríos dre- 
nan las materias orgánicas en exceso, los 
abonos, pesticidas, gérmenes patógenos y 
vertidos industriales tóxicos procedentes 
de los tres continentes que baña el Medi- 
terráneo, para verterlos en esa enorme 
cloaca en que se ha convertido. 

Nos encontramos cerca del gran complejo 
petroquímico y siderúrgico de Fos-sur- 
Mer. Antes de recoger muestras de agua 
marina contaminada por los detritos, los 
buceadores deben ponerse un traje per- 
tectamente estanco para evitar todo con- 
tacto con esta agua emponzonada. Lejos 
de la orilla, a tres kilómetros de la zona de 
contaminación máxima, descubren rastros 
de una antigua pradería de posidonias 
marchitas y descoloridas. Como los es- 
casos cangrejos que merodean entre ellas, 
estas algas luchan por sobrevivir, sofo- 
cadas por el cieno mefítico que pesa sobre 
ellas. Con el paso del tiempo, algunas es- 
pecies vegetales y animales particular- 
mente resistentes lograrán quizás hacer de 
este desierto su morada. Sin embargo, 
dada la rarefacción de las especies, la na- 
turaleza ha ido perdiendo en gran parte 
las opciones merced a las cuales la vida 
puede diversificarse y perpetuarse. En el 
Mediterráneo, la flora y la fauna en todas 
sus formas decaen con dramática rapidez. 
Es un hecho innegable. 

Por su parte, los grandes peces de mar 
abierto: dentones, doradas, lijas, lubinas, 
atunes, peces espada; los peces de roca: 
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meros, corvallos, salmonetes y brótolas; 
las focas fraile, únicos pinnipedos indi- 
genas del Mediterráneo: los corales rojos, 
las esponjas, las gorgonias y las praderías 
de posidonias han abandonado ya zonas 
otrora florecientes, dejando el lugar a al- 
gunas algas pardas... 

¡Como rescatados del infierno. nuestros 
buceadores tienen que lavarse con un cho- 
rro de agua y desinfectarse antes de qui- 
tarse el traje!... 


En la región de la albufera de Berre, cerca de Mar- 
sella, las aguas sufren todo tipo de contaminación, 
debida en especial a los complejos petroquímicos 
locales (aquí. al lado). Los buceadores del Calypso 
recogen muestras de un agua turbia y maloliente 
del sitio en donde se acaba de FOMPper un tubo de 
desagtie... 
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Cómo remediarlo 


RAGIL como un sueño posado sobre 
las aguas, Venecia empezaba a hun- 

dirse en la laguna, Las grandes industrias 
instaladas en las inmediaciones habían 
agotado la capa acuifera subterránea. En 
cuanto las autoridades italianas prohibie- 
ron bombear agua, Venecia emergió nue- 
vamente. Pero el mar —que, durante si- 
glos enteros, aseguró su supremacía al 
protegerla de sus enemigos— corroe hoy 
día los cimientos de la ciudad que en él 
descarga sus inmundicias. 
Venecia no tiene alcantarillas. Domicilios 
particulares, laboratorios y talleres vier- 
ten las aguas negras directamente en la la- 
guna, lo que provoca la proliferación de 
las algas que se han apoderado de la 
superficie a lo largo de los canales. Conse- 
cuencia y causa de contaminación, estas 
algas ponen de manifiesto los estrágos que 
tal contaminación ocasiona y que tan difí- 
cil resulta de combatir. 
La industria se ha convertido en una 
nueva amenaza para la «Perla del Adriá- 
tico». Como una ciudad sitiada, Venecia 
está cercada por sus enemigos de los 
tiempos modernos: las centrales y los 
complejos industriales que han surgido a 
lo largo de las orillas de la laguna. ¿Triun- 
fará de la contaminación química la pode- 
rosa república que sobrevivió a su tor- 
mentosa historia? 
Lejos de Venecia, pero al borde también 
del Mediterráneo, he encontrado la 
prueba de que el hombre puede utilizar 
plenamente los recursos marinos sin ago- 
tarlos ni destruirlos. El Calypso regresa a 
Tunicia, a las orillas del lago El Biban, 
unido al mar por un estrecho canal. Aun- 











El complejo de Porto Marghera, frente a Venecia, 


origina una importante contaminación local (por 


hidrocarburos, metales pesados, ácidos, etc.). 
Pero, además de estos perjuicios, la aglomeración 
humana bombea agua desde la capa freática st- 
mada bajo la laguna: el resultado es un hundi- 
miento de la ciudad de los dux, amenazada con de- 
saparecer bajo las aguas. En el curso de las 
grandes mareas (acqua alta), Venecia se inunda, 
con grave deterioro de sus célebres palacios. 


que constituye el principal recurso de las 
poblaciones locales que desde hace siglos 
pescan en él, este lago es muy abundante 
en peces. 

En esta amplia laguna alejada de la civili- 
zación industrial, la pesca se sigue practi- 
cando a la usanza tradicional. Cuando nos 
sumergimos en ella, descubrimos un es- 
pectáculo que el Mediterráneo ya no nos 
puede ofrecer. La pesca nunca ha explo- 
tado abusivamente los recursos de este 
medio salobre, cuyas plantas y animales 
han contado con todo el tiempo necesario 
para proliferar. Las aguas no están conta- 
minadas, y la fuerte corriente que las vivi- 
fica las regenera constantemente. 
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Por desgracia, se trata de un caso aislado, 
único, milagrosamente preservado en un 
mundo amenazado; un caso imposible de 
reproducir en los países con fuerte con- 
centración industrial y en los que el tu- 
rismo campa por sus respetos. 

¿Qué habría que hacer para conjurar el 
desastre en el conjunto de la cuenca medi- 
terránea? Sería indispensable combatir en 
su origen, y simultáneamente, las conta- 
minaciones y las destrucciones mecánicas, 
cuyos efectos se combinan en la actuali- 
dad en una maléfica sinergia. Hay que 
acabar de una vez con cualquier acción 
susceptible de acarrear destrucciones irre- 
mediables. En consecuencia, no se debe 
liberar a la atmósfera o al sistema acuático 
(pozos, ríos, mar) ningún producto tóxico 
estable. Ninguna especie viviente, animal 
o vegetal debe estar amenazada de extin- 
ción. Y por lo que a los productos tóxicos 
biodegradables se refiere, debe dosift- 
carse y dispersarse su emisión al aire o al 
agua para asegurar su rápida destrucción. 
Habrán de aplicarse a la pesca las disposi- 
ciones internacionales, prohibiendo la 





pesca de arrastre en los bajíos, la utiliza- 
ción de explosivos, la caza submarina y la 
captura de animales marinos en la época 
de reproducción. Habría que controlar 
con severidad la dimensión de las mallas 
de las redes, y deberían alternarse anual- 
mente las zonas autorizadas para la pesca 
de arrastre, a fin de permitir la repobla- 
ción de los fondos. 

Las reservas submarinas, con amplios es- 
pacios y racionalmente situadas, deberían 
estar vetadas a toda actividad humana, y 
ello en interés a largo plazo de las pesque- 
rías y del turismo. Asimismo, secciones 
importantes del litoral deberían estar pro- 
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hibidas a los desarrollos turísticos y ur- 
banos. 

Prohibido y castigado debería estar tam- 
bién el vaciado de los compartimientos de 
lastre que llevan a cabo en el mar los pe- 
troleros; habría que multiplicar las insta- 
laciones portuarias de desgaseado de las 
cisternas y reglamentar el tráfico marí- 
timo a semejanza de las normas que regu- 
lan el tráfico aéreo. 

Finalmente, se debería desarrollar vigoro- 
samente la acuacultura en las zonas apro- 
piadas para ello. 

Todos somos responsables de lo que está 
ocurriendo. Los especialistas en planifica- 


ción, que deploran al propio tiempo la 
contaminación de las plavas porque 
ahuyenta a los turistas que aportan di- 
visas, no vacilan en propiciar la construc- 
ción de puertos, de aeropuertos, de carre- 
teras panorámicas y de conjuntos 
turísticos que, encerrando al mar en un 
cinturón de escombros y de lodo, son los 
causantes de aquello de lo que se lamen- 
tan. 

Los pescadores mismos. doliéndose de la 
creciente escasez de captura. pescan con 
explosivos, en época de veda, utilizando 
redes cuyas mallas están tan cerradas que 
atrapan casi hasta alevines; mientras sus 
desastrosas redes arrastreras siembran 
muerte y desolación en todo el medio sub- 
marino. Pescan con mamparras minúscu- 
los peces, que desechan tras darles 
muerte. Todos gimen.... y todos contri- 
buyen a la mortandad, 

Madre Mediterráneo... En torno suyo. 
hombres de diferentes culturas construye- 
ron los monumentos de nuestro pasado y 
dieron forma a nuestras más íntimas con- 
vicciones. Aquí. con el paso de los siglos, 
las naciones en guerra aprendieron en 
carne propia que todas son responsables 
de la salvaguarda del Mediterráneo. Es- 
tamos empezando a descubrir la cadena 
que nos vincula a los peces, los calamares 
y las algas. Su existencia es indisociable de 
la nuestra. Nuestra vida depende de su 
supervivencia. 


Esta secuencia fotográfica da una idea de la des- 
trucción que originan las redes de arrastre en los 
fondos costeros: rastrillan las praderías de algas y 
de posidonias, matan innumerables larvas y ani- 
males inmaduros, capturan indistintamente espe- 
cies comerciales y otras sin interés para los pesca- 
dores (pero importantes para el equilibrio 
ecológico), etc. Las destrucciones mecánicas de las 
costas son más perniciosas aún para el mar que los 
efectos de contaminantes domésticos, industriales y 
agrícolas. 





La isla 
misteriosa 
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Un largo tubo amarillo 


ESDE hace horas concentro toda mi 
D atención en mi trabajo. Es a la vez 
de organización, de coordinación y de 
pura actividad manual. Saltar de un sitio a 
otro, responder a las preguntas, tomar de- 
cisiones, calmar el nerviosismo de los 
hombres (que sube de tono en cuanto no 
encuentran una pieza o cuando buscan de- 
sesperadamente una herramienta perdida 
en la prisa por consagrarse sin transición a 
la labor siguiente)... No paro un minuto, 
Tengo que firmar todavía los vales de en- 
trega de los diferentes materiales que no 
dejan de enviarnos nuestros proveedores, 
Tengo que pensar cómo asegurar el mejor 
desarrollo de las operaciones en los 
próximos días. Durante esta carrera loca 
dispongo felizmente de una preciosa 
ayuda: la de Jean Alinat, mi compañero 
de siempre, mi más fiel colaborador. Ofi- 
cial de marina, le gusta como a mí la aven- 
tura, el conocimiento, los descubri- 
mientos. 

A cada momento se resuelve un pro- 
blema, pero otro se plantea con la mayor 
urgencia: completamente absorto, no le- 
vanto cabeza. Me parece ser un actor en 
un escenario. Aquí no hay focos, ya que 
es de día, pero mis hombres y yo estamos 
aislados en este astillero, tal como se en- 
cuentra una companía de teatro separada 
del público, durante una representación, 
por las luces del pasillo (que contrastan 
con la oscuridad del escenario) y por la 
concentración que necesita la declama- 
ción del texto. 

Por fin, una pausa: son las doce. El puerto 
de Niza está inundado de sol, pero el 
viento de levante de este noviembre de 
1962 sopla sin descanso. y el ambiente no 
acaba de caldearse. Las gaviotas vuelan 
en el cielo y gritan estridentemente. Las 
olas se rompen contra los diques, y luego 
penetran debilitadas en el puerto balan- 
ceando a las embarcaciones y a los veleros 
amarrados. La madera de los cascos cruje 
ligeramente, gimen los aparejos, las boyas 
metálicas agitan los eslabones de las ca- 
denas, el agua chapotea, las ásperas voces 
de los marineros resuenan. teñidas de 
todos los acentos del mundo, las grúas y 
los tornos rechinan. Son los sonidos de 
todos los puertos del mundo. Mis ojos se 
llenan del resplandor del sol y del mar, del 
azul de las camisetas y de los monos de los 
hombres, del rojo, del verde y del negro 
de los cascos de los barcos, del ocre de las 
viejas construcciones que rodean la dár- 
sena. 

Hoy, los turistas se mezclan con los habi- 
tantes de Niza que han aprovechado unos 
instantes de ocio para venir a contemplar 
un nuevo acto de la obra que ensayamos 
desde hace cuatro meses en este enorme 
escenario. 

¿Por qué esta prisa alrededor de un ex- 
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traño tubo de acero pintado de amarillo. 
de unos 60 metros de longitud y de dos a 
tres metros de diámetro”? 

El ensamblaje de las diferentes partes de 
este sorprendente ingenio empezó el 28 
de septiembre de 1962, y esperamos aca- 
barlo en los primeros días de diciembre. 
Podremos botarlo entonces antes de Na- 
vidad, entre el día 15 y el 16. 

La población local sabe de lo que se trata. 
Algunos habitantes de Niza, el rostro im- 
pasible pero los ojos llenos de malicia, se 
divierten observando la fisonomía de los 
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turistas que se hallan por primera vez 
frente a este misterioso objeto. Y respon- 
den a sus disparatadas preguntas con aire 
condescendiente: 

—¡ Ya ven ustedes que es el pie de una isla 
flotante! 

—Es una boya que será anclada mar 
adentro, pero no así, sino en vertical. 
—Esto, señor, me han dicho contidencial- 
mente que es una estructura flotante que 
llevará un laboratorio oceanográfico. 
—Algunos hombres vivirán en su interior. 
¡Claro! ¡Tiene hasta un ascensor! 
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Es 
Los obreros están en plena actividad en el puerto 
de Niza, en 1962. Han de soldar, atornillar, pintar, 
montar y verificar las diferentes partes de nuestra 
boya laboratorio. Los turistas se preguntan para 
qué podrá servir la extraña estructura amarilla que 
ven desde el muelle. 


Estas divertidas respuestas, esta campe- 
chana ironía dirigida a los ingenuos tu- 
ristas, corresponden, sin embargo, a una 
sólida realidad, y a la realización de nues- 
tros proyectos: la [sla misteriosa. 

La Isla misteriosa... De pequeño había so- 
ñado a menudo con esa tierra del fin del 
mundo en la que Julio Verne había hecho 
desembarcar a sus «náufragos del aire», 
escapados en globo de los horrores de la 
guerra de Secesión. Fue en este islote 
donde el ingeniero Cyro Smith debía co- 
nocer —y ver morir— al capitán Nemo. 
¡Querido y gran Julio Verne! 
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La boya-laboratorio 


Le investigaciones científicas en el 
mar se enfrentan con muchas dificul- 
tades de orden práctico, técnico y hasta fi- 
nanciero, debidas a los cambios cons- 
tantes, y por lo tanto difícilmente 
previsibles, del estado del mar. Hacer le- 
var el ancla a un barco oceanográfico para 
realizar una breve medición en una zona 
alejada del puerto significa exponer al bu- 
que a condiciones atmosféricas inciertas 
durante varios días. Esto resulta caro. 
Además. sólo se obtienen resultados limi- 
tados y numéricamente insuficientes para 
ser interpretados mediante la estadística. 
Sin embargo, el conocimiento de los 
océanos, en toda su magnitud y su com- 
plejidad, deriva necesariamente de la sín- 
tesis de innumerables datos susceptibles 
de revelar y de precisar los fenómenos 
que se producen en ellos. 

Durante mucho tiempo, los oceanógrafos 
tuvieron que contentarse con observa- 
ciones ocasionales, realizadas en diversos 
lugares y en distintas épocas del año, utili- 
zando la cuerda de plomeo, la draga, las 
redes y las botellas de muestreo. Imagi- 
nemos que los astrónomos sólo hubieran 
podido ver el cielo por diminutas ven- 
tanas, abiertas durante breves instantes: 
la ciencia de las leyes que rigen el uni- 
verso se hallaría actualmente en la niñez. 
Esta situación es todavía la de los explora- 
dores del mundo del silencio. 

Sin embargo, a partir de 1919 las explora- 
ciones se han multiplicado. Las sondas 
acústicas, y posteriormente las sondas de 
ultrasonidos permitieron el registro conti- 
nuo de los perfiles del fondo a lo largo del 
recorrido de los barcos. Desde entonces 
se pudo estudiar de verdad la topogratía 
submarina. Nada frenó al progreso, El co- 
rrientómetro GEK (que provee perma- 
nentemente datos sobre las corrientes de 
superficie), los batitermógrafos, las 
sondas registradoras multiparamétricas, 
los perfiles sísmicos de reflexión continua: 
todas estas tecnologías vinieron a engro- 
sar el arsenal de los oceanógrafos. 


aga sd : ml p 

A AS 

al pes idhd de 
4 pe ¿ 


1 
pam. 


NOOO 





















































e 
r a F 
e. A 


4 


| mi fi 
b 4 ¿ht 
AE 
ad Pu. 


Í 


nn a 








Pero si la topografía casi no se modifica 
con el tiempo, al menos a escala humana, 
las corrientes y las temperaturas cambian 
sin cesar, como la mayoría de los fenó- 
menos marinos. La continuidad en el es- 
pacio no es suficiente: son necesarios re- 
gistros ininterrumpidos en un mismo 
lugar durante varios años. 

Nuestra boya-laboratorio encuentra su 
razón de existir en esta constatación: es 
un barco oceanográfico simplificado, 
completamente estable cualquiera que 
sea el estado del mar, anclado a una gran 
profundidad y equipado con instru- 
mentos de observación especializados. 

El proyecto nació en el Museo Oceano- 
gráfico de Mónaco, con la ayuda del 
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El gentío se concentra para observar las opera- 
ciones de botadura del largo tubo que constituirá el 
«pie» de nuestra boya-laboratorio y estación marí- 
tima conocida como la Isla misteriosa. Mide entre 
dos y cuatro metros de diámetro y contiene cuatro 
pisos de laboratorios. Cuando haya sido remol- 
cado mar adentro, procederemos al montaje de la 
parte supertor. 
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OFRS, y el programa fue financiado por 
el COMEXO, un comité de la Delega- 
ción General de la Investigación Cientí- 
fica y Técnica del gobierno francés. 

El laboratorio, rápidamente bautizado 
como la /sla misteriosa, se compone de 
un pie flotante que lo sustenta, y de una 
cabeza que se alza 17 metros sobre el ni- 
vel del mar y que cobija al laboratorio, 
los instrumentos registradores, camarotes 
para seis personas y dos grupos electró- 
genos de 25 kilovatios. Encima se halla 
un helipuerto de sesenta metros cua- 
drados. El pie tubular, de una longitud 
total de 69 metros, flota verticalmente en 
el agua, en la que penetra 52 metros. De 
un diámetro medio de dos metros, pre- 








Después de poner el pie en posición vertical, de 
manera que esté sumergido en 52 metros de agua, 
los técnicos trabajan para fijar la «cabeza» de la 
boya-laboratorio. También servirá como pista de 
aterrizaje para el helicóptero. A la derecha: una 
vista del ascensor que une los diferentes niveles de 
la torre. 
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senta a media altura un primer «abulta- 
miento», un metro más ancho, en el que 
se instalan cuatro niveles de laboratorios, 
y en su extremo inferior un segundo 
abultamiento que lleva más de 108 tone- 
ladas de lastre que aseguran la estabili- 
dad de toda la estructura. Este disposi- 
tivo hace a la boya prácticamente indife- 
rente a las mayores olas del Mediterrá- 
neo, que no son tan altas como para al- 
canzar la parte habitada ni pueden bam- 
bolear las 250 toneladas de la isla. 

Un ascensor une la cabeza a los pisos 
submarinos, con un recorrido de unos 35 
metros. Más abajo, unos depósitos pue- 
den cargar 10 toneladas de agua dulce y 
todo el aire comprimido necesario para 
las maniobras. En el exterior se hallan 
otros lastres y cubas previstas para ocho 
toneladas de combustible. 
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Veinte ojos de buey especialmente refor- 
zados permiten a los biólogos observar, 
desde los laboratorios sumergidos, la 
vida en los 50 primeros metros de pro- 
fundidad. 

En el exterior están dispuestos nume- 
rosos «sensores» enlazados a rodillos re- 
gistradores. Otros pueden ser descen- 
didos a diferentes niveles mediante la 
acción de los tornos. Varios micrófonos 
graban sin cesar los ruidos del mar. 

Los científicos se relevan a bordo de dos 
en dos, y cada quince días, para realizar 
las investigaciones previstas en el pro- 
grama; la tripulación permanente está 
compuesta por un número de hombres 
que varía de dos a cuatro, y es relevada 
cada mes; asegura la conservación y el 
control de los registros científicos auto- 
máticos. 
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Los hombres de la 
Isla misteriosa 


OS hombres. Desde siempre son ellos 
los que hacen la historia, mucho más 
que las máquinas. 
A lo largo de sus siete años de actividad. 
la boya-laboratorio ha acogido a un gran 
número de marinos, mecánicos, oceanó- 
grafos, buceadores, biólogos, meteoró- 
logos. Muchos caracteres, muchas perso- 
nalidades. 


Los tripulantes, sometidos a un ritmo de 
un mes de trabajo en el mar y uno de per- 
miso en tierra, disponen de camarotes in- 
dividuales, y por lo tanto se benefician de 
una relativa vida privada, por lo menos 
durante algunas horas al día. Los cientí- 
ficos, por su parte, permanecen a bordo 
sólo quince días, y deben aceptar el insta- 
larse de dos en dos en cada camarote. En 
teoría, un barco trae los suministros, el 
correo y las noticias del mundo exterior 
dos veces al mes, y procede al relevo. 
Pero, en la práctica, el estado del mar le 





impide a menudo acercarse a la boya. Los 
hombres se ven entonces obligados a pro- 
longar su estancia durante una, dos y 
hasta tres semanas. Aceptan este contra- 
tiempo sin rechistar, como el cumpli- 
miento de una simple cláusula del con- 
trato moral que les une al grupo. 

Pero si hablamos de las grandes personali- 
dades de la /sla misteriosa, ¿cómo no 
mencionar también a los marineros del 
Espadon? Este navío aseguró la conexión 
entre Marsella y la boya durante todo el 
período en que estuvo anclada a 60 millas 


del Vieux Port, exactamente en el punto 
42” 14” de latitud Norte y 5* 34” de longi- 
tud Este. 

El Espadon, basado en el puerto de Mó- 
naco, es la unidad más pequeña de la flota 
oceanográfica francesa. Su capitán, Mi- 
chel Laval, tenía en esta época sólo 
treinta años. Esta edad le convertía en el 
miembro más joven de su tripulación. 
Entusiasta de la vela, el alpinismo, el mo- 
tociclismo, skipper en varios yates, Michel 
se había embarcado también como oficial 
en grandes petroleros. Tenía, por cierto, 
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unos recuerdos horrorosos de esa época. 
Escribía: «Esa vida vuelve locos a los 
hombres. Los petroleros son cada vez 
mayores y las tripulaciones se reducen sin 
cesar. Todos los camarotes disponen de 
aire acondicionado, pero ya nadie sale a 
cubierta. Ningún encuentro, ninguna co- 
municación.» 

Otro personaje extraordinario es el con- 
tramaestre del Espadon, Joe Séguy, anti- 
guo pescador marsellés, el hombre más 
tranquilo del mundo; nada ni nadie podía 
alterarlo. Y, sin embargo, sin que nadie 
entendiera cómo, estaba siempre allí 
donde se le necesitaba. 

Y el cocinero... Pitchoun Pey, apodo (en 
provenzal «Pececito») de Antoine López, 
mi compañero durante doce años en el 
Calypso... Una figura legendaria. Habría 
que esbozar el retrato de todos los hom- 
bres de la boya. Especialmente el de Mi- 
chel Chabert, que definía con frecuencia a 
la Isla misteriosa como «un poste de hie- 
rro oxidado, con el mar alrededor». Cha- 
bert vigilaba en aquella época, junto a 
otro miembro de la tripulación, el funcio- 
namiento de todos los aparatos de a 
bordo. Se ocupaba de la toma de los datos 
relativos a la nubosidad, la temperatura 
del aire y del agua en superficie y la pre- 
sión atmosférica. Estos datos eran trans- 
mitidos cada día a las estaciones meteoro- 
lógicas de tierra. ¿Por qué extraño destino 
este licenciado en derecho, primero ge- 
rente de un garaje en París y posterior- 
mente piloto de pruebas, había embar- 
cado por fin en la boya flotante” 
Igualmente singular parece el itinerario 
de Gabriel Mariani. Director durante 
siete años de una industria instalada en las 
colinas que dominan Marsella, seguía 
siendo ante todo un buceador, hábil y 
apasionado, aunque había estudiado téc- 
nica odontológica en la universidad de 
Nueva York. Mariani afirmaba que la di- 
rección de una fábrica no difería mucho 
de la de un gran tubo amarillo: 

«En una fábrica hay que saber hacer de 
todo. Aquí también... Cocina, mecánica, 
un poco de psicología... Además, me 
gusta el contacto con los hombres y las 
máquinas... La boya laboratorio es para 
mí un maravilloso juguete gigante.» 

Tan sólo sus reflejos, su sangre fría y su 
experiencia evitaron un desastre en aque- 
lla siniestra noche de invierno en la que la 
boya se incendió. 


El Calypso visita a menudo a los robinsones de 
nuestra Isla misteriosa. Estos dividen su tiempo en- 
tre el trabajo (experimentos de oceanografía física, 
química y biológica), las distracciones y el des- 
canso. Las aves vienen desde el mar y desde tierra 
a refugiarse en nuestra estructura. 
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El incendio 


F' 19 de febrero de 1965, la isla flo- 
tante se encuentra anclada entre Niza y 
Córcega, en el 42” 47” de latitud Norte y 
7" 29” de longitud Este. De repente, a las 
19 horas y 50 minutos, Mariani descubre 
que sale humo del hueco del ascensor. $e 
abalanza sobre el panel general de control 
eléctrico, corta todos los circuitos, baja 
hasta la sala de máquinas, entreabre la 
puerta y la cierra inmediatamente: a 
través de un muro infranqueable de 
humo, ha observado las llamas. La puesta 
en marcha automática de los extintores no 
ha evitado el siniestro; y los extintores de 
mano, aunque disminuyen la intensidad 
del desastre, se agotan rápidamente. El 
fuego vuelve a avivarse. 

Provisto de botellas de aire comprimido 
que le evitarán la asfixia, Gabriel intenta 
penetrar de nuevo en la sala de máquinas 
con una manga de incendios. Pero el calor 
y el humo le hacen retroceder. Los hom- 
bres intentan alcanzar en la oscuridad to- 
tal reinante el aparato de radio para dar la 
alarma, pero su intento es vano. Ya nadie 
podrá dominar el fuego. Una sola solu- 
ción: botar la barca hinchable y cobijarse 
en ella, como en un naufragio. Se tira 
igualmente por la borda el zodiíac, pro- 
visto de un motor de 18 caballos. 

Las llamas ganan terreno. Atacan rápida- 


mente el piso superior, en la cabeza de la 
boya, de la que no quedará nada. A las 
temperaturas alcanzadas, el aluminio se 
quema como el magnesio. A pesar de las 
prisas, Mariani se ha acordado de ponerse 
sus gafas de buceo. Conocedor de que 
todos sus compañeros han abandonado la 
boya, salta a su vez al agua. A las 20 horas 
y 10 minutos la boya es abandonada y em- 
pieza la larga espera para todos los hom- 
bres. En el agua se encuentran, junto a 
Mariani y a Chabert, Wesly, Oriol y el 
profesor Varlet, todos empapados en esta 
noche de invierno. Una suerte, sin em- 
bargo, en esta incómoda situación: el mar 
está completamente en calma; no sopla el 
viento. Pero ¡qué cansacio! Wesly y Ma- 
riani habían realizado ese mismo día dos 
inmersiones profundas a lo largo del 
«pie», que totalizaron más de una hora de 
buceo. 

Chabert escribe en su informe: «Después 
de las 22 horas, el fuego se calma y deci- 
dimos amarrarnos a la boya. Remolcamos 
con el zodiac al bote salvavidas hasta la 
Isla miseriosa. Nos organizamos para pa- 
sar la noche. Un turno de guardia debería 
permitirnos descansar un poco. Pero de 
hecho nos cuesta mucho dormir. Hacia 
medianoche el mar empieza a alboro- 
tarse, y olas cercanas a los dos metros ba- 
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Las tempestades del Mediterráneo son violentas 
Ipágina de la izquierda). Su furor y la velocidad a 
la que se desencadenan sorprenden a todos los que 
no las han padecido. Desde este punto de vista, nos 
sentimos completamente protegidos en nuestra 
boya-laboratorio. Tememos más al fuego. Efecti- 
vamente, fue el responsable de la destrucción de 
Nuestras instalaciones. 


ten nuestras embarcaciones contra la 
boya. Al alba, intentamos consolidar las 
amarras. Pero sólo conseguimos herirnos 
las manos. A mediodía la tempestad sigue 
Su curso, cortamos las amarras que nos 
unen a la boya, y derivamos en el bote, 
aún unido al zodíac. Una hora más tarde 
tenemos que abandonarle: podría desga- 
trar las endebles paredes de caucho de 
huestras pequeña embarcación. Lan- 
zamos al agua el ancla flotante. Desde 
ayer por la noche hemos hecho el inventa- 
rio de nuestros víveres, y hemos decidido 


reducir a la mitad nuestras raciones para 
poder resistir el doble de tiempo. La mo- 
ral es buena y reina el buen humor. Ápre- 
tados los unos contra los otros para 
darnos calor, repartimos equitativamente 
la ropa seca y esperamos, convencidos de 
que los auxilios llegarán muy pronto.» 

Así transcurre una larga jornada. Por fin, 
al anochecer, un avión sobrevuela a los 
náufragos..., pero desaparece en el hori- 
zonte demasiado deprisa para ver el co- 
hete de socorro lanzado desde el bote. La 
segunda noche comienza. No dormirán ni 
un minuto: las olas sobrepasan los tres 
metros de altura, y el viento, los 25 nudos. 
Por la mañana, a las 7 horas y 20 minutos 
el aullar de una sirena saca bruscamente a 
los náufragos del sopor en el que habían 


“acabado por sumergirse. 


Mariani prepara inmediantamente un co- 
hete..., aunque es perfectamente inútil, 
ya que el Alizé, un avión de la Marina 
francesa, los busca desde hace horas y se 
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dirige directamente hacia ellos. ¡Salvados! 
Avisado desde la primera noche por una 
comunicación telefónica que me contacta 
en París, viajo por avión a Marsella, 
donde me embarco inmediatamente en el 
Calypso. Desde el puente de mando sigo 
con ansiedad las operaciones de búsqueda 
y de salvamento. El A/izé ha conseguido 
encontrar a los náufragos antes que yo. 
Habrá que intentar averiguar el origen del 
drama interrogándoles, escuchando a 
estos testigos directos del incendio, en es- 
pecial a Mariani, que ha podido obser- 
varlo de muy cerca. En su opinión, el in- 
cendio se produjo en la zona de la sala de 
máquinas, donde se hallan los equipos 
destinados a cargar las baterías. 
Antes de emprender la reconstrucción de 
la cabeza de la boya —y no dudo que en- 
contraré el dinero necesario— debemos 
asegurarnos que los hombres no se en- 
frentarán nunca más a un peligro seme- 
jante. 
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Una visita 
a bordo 


* S”NquUÉ lecciones extraer de esta terri- 
¿ ble aventura? Los daños parecen 


importantes: hemos perdido todo el mate- 
rial científico instalado en el laboratorio 
superior y en la plataforma inferior, y los 
programas de investigación se ven grave- 
mente retrasados. 

La rapidez y la sangre fría de la tripula- 
ción y de los investigadores presentes 
aquella noche permitieron evitar la trage- 
dia. La suerte quiso que el mar estuviera 
temporalmente en calma y que nadie se 
encontrara en los laboratorios sumergidos 
en el momento del incendio. No hay que 
contar con que circunstancias similares se 
vuelvan a producir. Por lo tanto, una vez 


analizadas las causas del siniestro, habrá 
que informar a la tripulación permanente 
y a los pasajeros ocasionales de las me- 
didas de seguridad que permitirán evitar 
una nueva catástrofe. 

Durante la reconstrucción de la boya, uti- 
lizaremos material aislante o incombusti- 
ble y aislaremos mejor aún la sala de má- 
quinas. 

En abril de 1966 terminan las repara- 
ciones. Entre el 2 y el 5 de mayo, remol- 
camos la nueva [sla misteriosa para insta- 
larla en el mismo fondeadero. Sin 
embargo, en una fecha algo posterior la 
anclaremos a 60 millas al sur de Marsella, 
más exactamente en el punto 42” 14” de 
latitud Norte y 5” 34” de longitud Este, 
Este hecho se debe al cambio de emplaza- 
miento de las redes de radio-navegación 
RANA que se desplazan hacia el golfo de 
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León. La boya, en efecto, gira a merced 
de los elementos en un radio de tres kiló- 
metros, como un perro al extremo de su! 
correa. Para efectuar mediciones precisas, 
sobre todo en lo que concierne a las co- 
rrientes, hay que conocer en todo mo- 
mento la posición con una precisión de: 
pocos metros, lo que sólo puede obte-! 
nerse gracias a estas redes. | 
En el transcurso de los años operacionales: 
del laboratorio, muchos periodistas han! 
solicitado permiso para subir a bordo. ! 
Querían visitar la /sla misteriosa y entre- 
vistar a los hombres que le daban vida.. 
Todos nos acordamos de ese simpático 
americano que abordó la boya una noche 
de invierno, en un mar encrespado, a 
bordo del Espadon, que había partido de: 
Marsella para realizar su viaje quincenal ' 
de abastecimiento. A medianoche, al divi- 
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sar el extraño tubo, Daniel Berbman 
cuenta así sus primeras impresiones: 

«Nos acercamos a la isla flotante. Está ba- 
ñada por la luz de los focos que barren el 
oscuro mar. Es difícil encontrar palabras 
para describir esta boya, ya que difiere de 
todo lo que he visto hasta hoy. Bajo al- 
gunos ángulos se asemaja al castillo de 
popa de un galeón español, pero erguido 
en la punta de una larga vara con rayas 
horizontales. Bajo otro ángulo recuerda a 
un trozo del casco de un barco diseñado 
por un ingeniero loco, que habría fijado el 
casco encima del mástil. También se pa- 
rece al ascensor hidráulico de mi casa de 
París, que tiene al menos setenta años y 
una simple cabina sobre un tubo oxidado; 
esta última evocación es sin duda poco 
tranquilizadora. 

De pronto, acompañado del zumbido de 
su motor, se acerca en la noche un bote 
gobernado por un hombre impertu rbable: 
gafas sin montura, anorak amarillo y 
boina blanca como las que llevan a me- 
nudo los pintores de Marsella. 

El zodiac cabecea y se balancea. El Espa- 
don reduce al máximo sus motores. La 
ista flotante nos domina, inmóvil y majes- 
tuosa. Le tiran un cabo al contramaestre 
Séguy, situado en popa. El barco se ama- 
rra y las cajas de suministro empiezan a 
subir una después de otra en este increíble 
teleférico hacia la cabeza de la boya que 
nos domina en la oscuridad. De repente, 
una voz me arranca de mi contemplación 
y me anuncia que yo también he de utili- 
zar este medio de transporte. 

Me temo lo peor... Me llevan al castillo de 
proa del Espadon para instalarme en una 
especie de boya-calzón (se introducen las 
piernas en su interior, como en un panta- 
lón). Lo hago temblando; me pregunto si 
mis zapatos van a seguirme... y aterrizo 
en menos tiempo que el previsto en el cas- 
tillo de atrás de la cabeza de la isla flo- 
tante, a 15 metros por encima del nivel del 
agua.» 

Recibimos con frecuencia visitas simi- 
lares. Los periodistas se maravillan en ge- 
neral al ver en qué condiciones traba- 
jamos. Admiran la novedad de nuestras 
técnicas, pero al mismo tiempo admiten 
que están impresionados por el margen de 
bricolaje, de inspiración y de improvisa- 
ción que nos está permitido. 


Nuestra extraña plataforma flotante es arreglada 
nuevamente con rapidez. No existen más que dos 
formas de llegar a ella: por helicóptero y por 
barco. Varios periodistas solicitan visitar la Isla 
misteriosa. Se embarcan a bordo del Espadon. 
Cuando llegan al pie de la boya, suben a ella gra- 
cias a nuestro curioso teleférico. En este momento 
del viaje son pocos los que están tranquilos... 
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siempre al trabajo 
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. ÓMO escogimos la posición del 
WU fondeadero de la boya laborato- 
rio? Por supuesto, nuestros criterios no 
tenían nada de arbitrarios. Nuestra última 
posición, por ejemplo, correspondía al 
ojo de un ciclón líquido, es decir, a la 
zona de calma que se encuentra en el cen- 
tro de un torbellino marino en rotación en 
sentido inverso a las agujas de un reloj. 
Estar en el ojo del ciclón líquido permite 
el estudio detallado de fenómenos tales 
como la generación de las corrientes por 
la acción del viento Oo la interacción del 
océano con la atmósfera. 
En muchos aspectos, el Mediterráneo 
puede ser considerado como un laborato- 
rio gigante para las investigaciones ocea- 
nográficas. Los fenómenos que se dan en 
él tienen validez en masas de agua mucho 
más importantes. Es una «maqueta» de 
océano, a decir de los investigadores, 
como los profesores Miller, de la Woods 
Hole, o Lacombe, de París. El profesor 
Henri Lacombe, del Museo de Historia 
Natural de París, estudia precisamente en 
el Mediterráneo la formación de las co- 
rrientes profundas. Los vientos fríos lle- 
gados de Europa continental hacen des- 
cender la temperatura superficial del mar 
durante los meses de invierno en la región 
de la Costa Azul y de la Riviera. El agua 
de superficie se enfría y se hunde rápida- 
mente debido al alto grado de salinidad 
que ha alcanzado mediante la evapora- 
ción durante los meses de verano. Las 
capas inferiores escapan entonces por el 
estrecho de Gibraltar, creando así una co- 
rrente profunda de sentido inverso a la 


Lán 


32 








La técnica de las boyas-laboratorio es muy valiosa 
cuando se trata de estudiar de forma continua un 
gran número de factores del medio marino: sentido 
y fuerza de las corrientes, temperaturas superfi- 
ciales y profundas, tasa de salinidad, contenido en 
oxígeno, variación de la concentración de plancton 
vegetal o animal, etc. Los datos recogidos en la 
Isla misteriosa serán lo suficientemente amplios 
como para dar trabajo a varios equipos de investi- 
gadores durante muchos meses. 
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corriente superficial que llega del Atlán- 
tico. Así «respira» el Mediterráneo. 

En febrero de 1969, cinco barcos, de na- 
cionalidades francesa, italiana, inglesa y 
americana, emprendieron investigaciones 
en este campo frente a Tolón. Utilizaron 
varias veces nuestra boya laboratorio. 
Otros estudios se centraron sobre las co- 
rrientes de deriva, es decir, las corrientes 
engendradas únicamente por el viento. 
Joseph Gonella, oceanógrato y físico del 
Museo de Historia Natural de París, habla 
así de este tipo de investigaciones: 

«El Mediterráneo reúne unas condiciones 
ideales para este tipo de investigaciones. 
Responde a las variaciones atmosféricas 
mucho más rápidamente que el Atlántico 
Norte, por ejemplo. Mientras que en este 
océano hay que contar con un retraso de 
diez horas entre el momento en que em- 
pieza a soplar el viento y en el que co- 
mienzan a aparecer las olas, en el Medite- 
rráneo bastan, por el contrario, tres O 
cuatro horas. Por lo tanto, podemos de- 
terminar con un retraso mucho más corto 
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la relación entre la velocidad del viento y 


la de la corriente que genera.» 

A bordo de la isla flotante, los peces y los 
cetáceos fueron objeto durante años de 
una vigilancia científica cotidiana, acom- 
pañada por estudios estadísticos de sus 
épocas de migración y de su tiempo de 
permanencia en las proximidades. Este 
mismo trabajo se realizaba igualmente 
con los pájaros. No olvido los numerosos 
insectos arrastrados por el viento que 
abordaron la boya para descansar, y que 
pudimos así observar detenidamente. Pa- 
lomas, tórtolas, alondras y patos salvajes 
fueron también compañeros momentá- 
neos de la tripulación. Vimos nubes de li- 
bélulas. Aparecieron otros visitantes, a 
veces indeseables. Un día de niebla, los 
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hombres vieron con terror un gran petro- 
lero dirigirse directamente hacia ellos; el 
monstruo pasó a menos de 60 metros del 
laboratorio flotante. En cuanto a los tu- 
ristas, representaron una distracción bien- 
venida; sobre todo cuando con el megá- 
fono nos hacían preguntas curiosas: 
«¿Queda lejos Saint-Tropez?»; O «¿Qué 
rumbo hay que tomar para ir a Córcega?» 
En 1970 anclamos la /sla misteriosa más 
cerca de la costa, en la rada de Marsella, y 
se redujo la tripulación a dos personas. Su 
misión llegaba a su fin, tal como lo ha- 
bíamos previsto desde el momento de su 
construcción. Sólo podíamos constatar el 
inevitable desgaste de los materiales, de- 
bido a la influencia de los agentes atmos- 
féricos y a la corrosión salina. En el mes 





A nuestros robinsones nunca les falta tarea; tra- 
bajo científico, avituallamientos, buceos, repara- 
ciones... Á veces, viven un episodio cómico, como 
el día en que un turista se dirige a ellos y les pre- 
gunta: «¿Cuál es la dirección para Saint-Tropez? » 





de julio de ese mismo año, el COMEXO 
decidió el desguace de la boya, y los cha- 
tarreros hicieron sus ofertas. 

Pero este laboratorio único sólo podía te- 
ner un destino excepcional. En vez de 
acabar desguazado, se hundió gloriosa- 
mente después de una colisión con un 
barco, el Kastel-Congo, el 29 de enero de 
1971. Víctima de una avería del timón, el 
navío lo golpeó y lo devolvió para siempre 
al mar. 

El experimento de la Isla misteriosa ha 
dado sus frutos. Estos últimos años han 
visto la construcción y la instalación, 
frente a las costas francesas y en otros 
mares del globo, de numerosas estaciones 
flotantes, habitadas o automáticas, todas 
inspiradas en nuestro célebre prototipo. 
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El hombre y los tiburones 
El hombre y los tiburones 
, L hombre frente al tiburón! 5u reac- 
E ción será siempre puramente emo- 
tiva, dictada a menudo por la leyenda, in- 
fluida por historias sin fundamento. 
Conozco a muchas personas que han sido 
atacadas por tiburones y que han sobrevi- 
vido a sus graves heridas. Las cicatrices 
que de ellas conservan cobran un aspecto 
particularmente inquietante para los bu- 
ceadores, aunque la mayoría de estas vic- 
timas hayan sido atacadas en superficie. 
Cada vez que me encuentro con uno de 
estos «redivivos» les abrumo a preguntas 
y escucho atentamente sus respuestas, 
como si pudieran revelarme toda la ver- 
dad. Pero en este tema no existe la ver- 
dad. Debo, por eso, contentarme con mis 
recuerdos personales, y los de los miem- 
bros de mi equipo que se han topado en 
inmersiones con miles de tiburones. 

En el transcurso de mis cincuenta años de 
buceo, solo o en grupo, en aguas cálidas o 
en aguas heladas, me he encontrado con 
escualos de todas las especies. Unos eran 
conocidos por su carácter apacible, otros 
por su mortífero furor. Mis companeros, 
como yo mismo, los admiran, los te- 
men..., y no dudan en frecuentar las 
mismas aguas. Los escualos representan 
una amenaza latente, pero aceptable, con 
tal de que uno se mantenga alerta y se 
tenga sangre fría. 

En el Mediterráneo se encuentran pocos 
tiburones y los incidentes con ellos son 
más bien raros. Pero, precisamente, esta 
poca frecuencia confiere a cada uno de sus 
encuentros un carácter solemne. Mis pri- 
meras tintoreras, en Djerba, eran medite- 
rráneas por los cuatro costados; y me im- 
presionaron tanto más cuanto menos 
esperaba encontrármelas. En el mar 
Rojo, por el contrario, donde en cuanto 
uno se sumerge en los arrecifes se ve ro- 
deado de tiburones, la coexistencia, más o 
menos pacífica, se hace inevitable. Aquí, 
nuestro grupo abandonó en seguida cual- 
quier prudencia, y casi olvidó su presen- 
cia. Al principio, todo el equipo mani- 
festó incluso, por una especie de desafío, 
un ostentoso menosprecio para con estos 
«inofensivos carroñeros», una tendencia a 
fingir ignorarlos, a no hablar de ellos sino 
en plan de chanza. Personalmente, conde- 
naba esta forma de esnobismo que podía 
ser peligrosa, pero he de confesar que yo 
mismo sucumbi a ella. Para el hombre, 
torpe y vulnerable en cuanto entra en el 
agua, ¡qué vanidad creerse más fuerte que 
estos poderosos animales, de casi per- 
fectas formas hidrodinámicas! En este 
clima de confianza excesiva, me sumergí y 
dejaba que los otros se sumergieran sin 
protección alguna, incluso en las regiones 
más peligrosas. Entre los arrecifes de 
Joao Valente, en el archipiélago de Cabo 
Verde, empezamos a palmotear como 
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El estudio de los tiburones constituye una de las 
preocupaciones fundamentales del equipo Cous- 
teau en todos los mares del mundo. Al paso de los 
años, los buceadores del Calypso se han acostum- 
brado a frecuentarlos, y Philippe Cousteau se 
hizo un verdadero especialista en escualos. 
Arriba: tintoreras y sus peces piloto. Aquí, a la iz- 
quierda: un triaenodon. 


niños la cola de escualos de casi cuatro 
metros de largo, incomparablemente más 
poderosos y ágiles que nosotros, que nos 
veíamos entorpecidos por nuestras esca- 
fandras, nuestros visores y nuestras aletas 
(caricaturas de las aletas de los peces). 

Pero, aquel día también, en Joao, al ver 
venir de lejos la silueta difuminada de un 
jaquetón —la especie que todos los espe- 
cialistas concuerdan en definir como «de- 
voradora de hombres»—, Dumas y yo 
sentimos que la sangre se nos helaba en 
las venas. Instintivamente, nos arrimamos 
el uno al otro. Luego le plantamos cara 
sin manifestar la emoción que nos embar- 
gaba. La enorme bestia no nos había divi- 
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sado todavía. Pero apenas nos descu- 


brió... ¡fue el animal el que se espantó! 
Vaciando de miedo su intestino, desapa- 
reció de un solo y breve movimiento del 
cuerpo. Más adelante, en el océano In- 
dico, esta escena se repitió en otras dos 
ocasiones. Y cada vez, a la violenta emo- 
ción que provocaba en nosotros la llegada 
del gigante de poderosa cola y formida- 
bles fauces, sucedió una fantástica impre- 
sión de triunfo: ¡bastaba que nos acercá- 
ramos para que saliera de estampida! 
Estos insólitos encuentros nos dieron una 
excesiva confianza en nuestras fuerzas, 
que nos llevó a descuidar las más elemen- 
tales precauciones. 

Evidentemente, esta situación no podía 
durar mucho. Al cabo de unos meses, una 
serie de lecciones saludables nos llevó al 
camino de la humildad; al ponernos frente 
al peligro, nos enseñaron nuestra debili- 
dad. 

Por suerte, esta toma de conciencia se lo- 
gró sin incidentes dramáticos; y me indujo 
a proyectar varios artilugios contra los 
riesgos más graves. 





La baqueta y las jaulas 


TUE en los años cincuenta, cerca de la 
F isla de Boa Vista, en el Atlántico me- 
ridional, cuando un incidente me dio la 
idea de la baqueta contra tiburones. 
Acabamos de capturar una hembra emba- 
razada de tiburón tigre. El animal está 
moribundo. El doctor Longet tiene que 
practicarle una cesárea; de pronto, apare- 
cen veinte crías. Hay que devolverlas rá- 
pidamente a su medio natural. Me echo 
entonces yo mismo al agua, con un trozo 
de madera en la mano, del que me sirvo 
para apartar los erizos cuando estoy tra- 
bajando. De repente, sin vacilar, uno de 
los recién nacidos aferra la estaca con sus 
mandíbulas y la sacude con una energía 
sorprendente, poniendo en el esfuerzo 
todo el peso de su cuerpecillo. Instintiva- 
mente, imita el movimiento de los adultos 
de su especie cuando arrancan y desga- 
rran las carnes de sus presas. 

Este ataque de la cría de un tiburón me 
sugiere, paradójicamente, el dotar a nues- 
tros buceadores con este intrumento que 
llamamos a partir de entonces la «baqueta 
contra tiburones». Es una simple vara de 
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madera o de aluminio, de unos 90 centí- 
metros de largo aproximadamente, desti- 
nada a rechazar a los escualos sin herirlos, 
cuando se aproximan demasiado. La 
punta de la baqueta está erizada de cla- 
vitos, dispuestos en semicírculo, que se 
agarran lo bastante fuerte a la piel de los 
escualos como para impedir que la ba- 
queta resbale, pero lo bastante ligero 
como para evitar herirlos, lo que podría 
volverles peligrosos. En la otra extremi- 
dad, el mango lleva un lazo que enrro- 
llamos alrededor de la muñeca, para no 
perder el instrumento cuando tenemos las 


Uno de los mejores medios de defensa contra los 
escualos es un simple bastón con guarnición de 
hierro, que llamamos «baqueta contratiburones» 
(aquí, a la derecha, y abajo). Pero las jaulas si- 
guen siendo indispensables cuando se quiere in- 
vestigar el comportamiento de estos animales en 
las regiones en que abundan, y cuando están 
hambrientos... Página siguiente: la gran jaula 
contratiburones del Calypso puede albergar a cua- 
tro buceadores. 
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En el mar Rojo utilizamos dos tipos de jaulas 
contratiburones de nuestra invención: la grande, 
de forma paralelepipeda; y la pequeña, indivi- 
dual, cilíndrica. Calamos estos refugios cada vez 
que los buceadores salen a mar abierto; estamos 
así seguros de que nuestros hombres podrán me- 
terse en ellos en caso de urgencia, y salir sobre 
todo del agua resguardados por los barrotes de 
metal. 
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manos ocupadas en otras tareas. Esta ba- 
Fqueta no es nada del otro mundo, pero 
hos resulta muy eficaz. Ciertamente, no 
representa una protección absoluta: el ti- 
burón rechazado volverá a menudo a rea- 
nudar sus pacientes evoluciones, y aguar- 
dará la ocasión propicia para atacar. Pero 
con mucha frecuencia, tras haber sido re- 
chazado una y otra vez, se desanimará y 
se alejará. 

Todos sabemos de la obstinación de estos 
animales: y sabemos también que el ins- 
tante más crítico de estos encuentros 
tiene lugar en los cortos minutos en que 
Fel buceador está saliendo y pierde mo- 
'Imentáneamente el control del enemigo; 
por ambas razones, evitamos descender 
en las zonas infestadas de tiburones sin 
encerrarnos en una jaula especial. 

Casi siempre, ésta no sirve en último tér- 
mino sino de ascensor para subir a la 
Superficie; pero, en caso de incidente, nos 


ofrece un refugio seguro contra nuestros 
agresores 

Hemos construido estas jaulas de acero o 
de aluminio de todos los tamaños y 
formas, antes de elegir difinitivamente 
dos modelos. 

El primero, de dos metros de anchura y 
1,80 de altura, puede albergar a cuatro 
buceadores y adopta poco más o menos la 
forma de un cubo. La puerta se abre a dos 
batientes, uno arriba y otro abajo; se ac- 
cionan separada o simultáneamente. 

El segundo modelo es cilíndrico, con una 
trampilla en el fondo y un «techo» for- 
mado de barras arqueadas. Pensado para 
un solo hombre, puede utilizarse de di- 
versas formas: colocándolo sobre el fondo 
o suspendido del barco, en sentido verti- 
cal u horizontal, o incluso libre y propul- 
sado por su ocupante. Este artefacto está 
provisto de flotadores. Vacío, asciende a 
la superficie. El buceador que penetra en 
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él lleva una plancha de plomo que le hace 
descender lentamente. Para volver a 
subir, basta con largar el lastre. 

Estas pequeñas jaulas portátiles, que las 
balsas de aluminio de fondo plano del Ca- 
lypso embarcan de dos en dos, han sido 
utilizadas la mayoría de las veces por los 
operadores de cine, que pueden despla- 
zarse de esta manera en todas direcciones 
sin correr peligro. Las grandes jaulas, por 
el contrario, se mantienen sostenidas por 
cables atados al barco, o a alguna embar- 
cación más pequeña, y sólo pueden ma- 
niobrarse en sentido vertical. Además de 
su función de ascensores de seguridad, 
han servido a menudo también de refugio 
en experiencias particularmente peli- 
grosas. Estos dos tipos de artilugios dispo- 
nen de pequenas telecámaras en circuito 
cerrado que permiten seguir, desde el Ca- 
lypso, todo cuanto ocurre en el agua e in- 
tervenir a la menor senal de alerta. 











Una aventura en 
las jaulas 


> UÁNTAS inmersiones hemos etfec- 
C tuado en nuestras jaulas para estu- 
diar y filmar el comportamiento de los es- 
cualos! De los cientos de experimentos 
llevados a cabo en ellas, una sola vez co- 
rrimos auténtico peligro, absolutamente 
imprevisto e incluso imprevisible. 

En esta aventura, un actor: Philippe; una 
fecha: 1967; un escenario: el mar Rojo, 
ese inagotable e inmenso acuario donde 
los tiburones evolucionan como las percas 
en los estanques de los jardines públicos. 
Con la ayuda de Paul Zuéna, nuestro con- 
tramaestre, Organizamos una operación 
de «marcado» de decenas de escualos, en 
la esperanza de que los pescadores nos de- 
vuelvan los «anillos», los cuales nos pro- 
porcionarán datos sobre la migración de 
estos magníficos peces. 

La gran jaula, destinada a acoger a Michel 
Deloire, el operador, se posa sobre el 


tondo de arena blanca, en la base de una 
ancha fractura en el arrecife de coral, A 
cada lado de la puerta, y un poco hacia 
abajo, se encuentran las dos pequeñas 
jaulas que albergan a los «banderilleros», 
es decir, los buceadores provistos de 
lanzas con puntas desprendibles nume- 
radas. Bajo una de estas pequeñas jaulas 
cuelga un hidrófono que nos permite re- 
gistrar cualquier ruido eventual. 

En el centro de la escena, algunas trampas 
esféricas transparentes contienen pedazos 
de pescado fresco, del que los buceadores 
conservan también cerca de ellos una 
buena provisión. Instalado en la popa del 
Calypso, frente a los monitores de televi- 
sión submarina, dirijo las operaciones 
desde la superficie. 

Serge Foulon se encuentra en la jaula a la 
izquierda del operador; en la de la dere- 
cha, Philippe; en la jaula grande, Michel 
Deloire, con su cámara, está protegido 
por Kientzy, armado con una sólida ba- 
queta. 

Esa mañana, el equipo de reconocimiento 


nos lo ha confirmado: aquí, el mar pulula / 
de tiburones de buen tamaño; me dis- 
pongo, pues, a verlos llegar rápidamente, 
atraídos por el olor del pescado fresco. 
Pero ahora prefiero dar la palabra a Phi- 
lippe, auténtico actor de esta sobrecoge- 
dora aventura, que nos cuenta: 

«¡Qué decepción cuando, después de una 
larga espera, veo aparecer a un solo tibu- 
rón, y luego a dos, y luego a otros dos 
más, pero todos pequeños, no mayores 
que mi brazo, que nadan rápidamente y 
con un evidente nerviosismo! Pero mi de- 
silusión no dura mucho: uno tras otro, lle- 
gan más de veinte, sobreexcitados, ron- 
dando alrededor mío como una manada 
de lobos. 

Observo a Michel, de pie en la jaula 
grande. Tan desilusionado como yo hace 
sólo un instante, se dispone a ascender; le 
hago señas de que se espere. Minutos des- 
pués, la horda ha despedazado las 
trampas de plástico y devorado todos los 
cebos. Se trata de tiburones de arrecife, 
grises, con una orla blanca en las aletas, y 








algunos flexibles peces toro. Evolucionan 
con rapidez, se deslizan, parecen rebotar 
como pelotas contra las paredes de coral 
multicolor. Comprendo su impaciencia: 
llos efluvios de los cebos han acabado por 
impregnar la totalidad de este espacio re- 
lativamente cerrado, cuyo origen no lo- 
'eran descubrir. 

fiDe pronto, compruebo que su pequeño 
tamaño permitiría perfectamente que 
estos animales hambrientos pasaran a 
través de los barrotes de las jaulas!... 
Cosa que ocurre, efectivamente: dos de 
estos pequeños demonios se deslizan en 
mi refugio, y, nadando entre mis piernas, 
tratan de llegar a mi reserva de peces que 
acaban de encontrar. Doy vueltas como 
in tiovivo, tratando de rechazarlos. Final- 
mente, lo logro. Tengo que deshacerme 
como sea de la bolsa con los cebos; me 
fagito como un poseído, pero en vano. 
Echando pestes contra José, que creyó 
hacer un buen trabajo atando fuerte- 
mente la bolsa, desenvaino el pequeño 
puñal que forma el mango de mi baqueta. 





Philippe Cousteau, que se ha sumergido para fil- 
mar el «marcado» de los escualos, presencia una 


increíble zarabanda de cuerpos musculosos y ve 


cómo las poderosas mandíbulas de los animales 
se cierran cada vez más cerca de él... Presas de un 
hambriento frenesí, los tiburones se vuelven peli- 
grosos. Philippe comprueba que nuestras jaulas 
dejan entrar los tiburones más pequeños. 


Pero no estoy de suerte: la hoja, mal afi- 
lada, se desliza sin romperlas sobre las 
cuerdas de nailon. Alrededor mío, las pe- 
queñas bestias feroces danzan ahora una 
delirante zarabanda. Muerden todo lo 
que encuentran, empezando por los ba- 
rrotes de la jaula. Más lejos, Serge Foulon 
sufre los mismos ataques; sólo Michel, 
bien protegido, filma sin precipitación 
esta insólita escena. 

Pero esto no es nada. Pronto aparece la 
silueta del tiburón más peligroso que co- 
nocemos, el que puso a mi padre en peli- 
gro en pleno Atlántico en 1948, un es- 
cualo de tres metros de largo, pardo 
oscuro, con inmensas aletas redondeadas 
con machas blancas: Carcharinus longl- 
manus. Se dirige derechamente hacia mí, 
se traga al pasar el hidrófono, abre su 
gran garganta para engullir la bolsa de 
pescado atada a un barrote de mi jaula, y 
cierra sus mandíbulas sobre el barrote. 
Oigo el rechinar de sus dientes sobre el 
aluminio, a 20 centímetros de mi pecho; 
luego, el tiburón se pone a sacudir fiera- 
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mente mi pequeña jaula... Con el movi- 
miento se me desprende el visor; estoy ce- 
gado por el agua; no veo nada. Una 
oleada de rabia impotente me invade: no 
tengo intención alguna de dejarme cortar 
en trozos en esta estúpida prisión... 
Finalmente, recupero el visor y abro la 
puerta. La jaula está torcida, apenas 
puedo salir, nado rápidamente hacia el re- 
fugio de la jaula grande donde me gua- 
rezco para hacer frente al enemigo. ¡Sal- 
vado!, pues el gran tiburón de manchas 
blancas, con el estómago lleno de peces y 
lastrado con un hidrófono, habiendo per- 
dido seguramente los dientes (que rápida- 
mente serán reemplazados), desaparece 
en el azul de alta mar, su medio natural.» 
Testigo angustiado de la escena gracias a 
la televisión en circuito cerrado, ya he 
dado órdenes para que se icen las jaulas. 
Al día siguiente, pasada la emoción, Phi- 
lippe es objeto de chanzas por parte de los 
miembros del equipo: ¡Vaya amor por los 
tiburones, que husta los abrazaba en el in- 
terior de su jaula! 
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La balue 


Hr Jean (hacia 1421-1491). 
<« Obispo de Evreux y de Angers; 
nombrado cardenal en 1467. Muy pode- 
roso en la corte de Luis XI, traicionó a su 
rey intrigando con Carlos el Temerario, 
duque de Borgoña. Desenmascarado, es- 
tuvo preso en una jaula de hierro en el 
castillo de Loches, de 1469 a 1480.» 

De esta manera evocan las enciclopedias y 
los libros de historia la biografía de este 
curioso personaje. Fascinado, al tiempo 
que horrorizado, por la imagen de un 
hombre encerrado en una minúscula pri- 
sión durante once años, mi hijo Jean-Mi- 
chel llamó balue a uno de sus inventos. 
Se trata precisamente de una jaula de dos 
metros de altura por 1,20 de anchura, 
cuyas paredes convexas de plexiglás son 
enteramente transparentes, aunque muy 
resistentes a los golpes. Tiene pequeños 
agujeros que permiten que el agua entre 
en su interior. El buceador se mete den- 
tro. Al ser el plexiglás invisible en el agua, 
el ocupante de este extraño artilugio 
puede observar y filmar a los tiburones to- 
talmente a salvo. 

Las primeras pruebas de este dispositivo 
las hicimos en 1967, en el mar Rojo, entre 
las islas del archipiélago Suakin, cerca de 
los arrecifes de Abou Marina. 

El Calypso está anclado muy cerca de la 
barrera coralina, pero a barlovento de 
ésta, en aguas profundas, pues sabemos 
que en los límites externos de los arrecifes 
la vida se manifiesta con mayor intensidad 
que en otras partes. Allí donde los últimos 
escarpes caen a pico hasta la profundidad 
de 800 metros, los animales salvajes ron- 
dan en torno de las construcciones cora- 
linas que hierven de criaturas de todo 
tipo; es el campo de acción predilecto de 
los grandes depredadores. Por allí cruzan 
de continuo los tiburones en compañía de 
barracudas, grandes atunes e innumera- 
bles bancos de peces plateados pertene- 
cientes a la familia de los carángidos. 

Tras parar máquinas, dos hombres se 
sumergen para localizar el lugar más apro- 
piado para calar la balue. Nos indican 
una especie de pasadizo entre dos arre- 
cifes. El sitio es un auténtico paraíso acuá- 
tico. Soberbios macizos de coral multico- 
lor se despliegan hasta la superficie, 
animados por nubes de pececillos. Entre 
los dos acantilados, una playa de arena 
blanca. 

Pronto sumergimos la jaula transparente. 
Marcel Soudre llega a ella de un par de 
brazadas, se mete y desata el cable que la 
une al barco. La jaula desciende ondu- 
lando ligeramente, como una majestuosa 
burbuja de jabón; sólo es posible divisarla 
por su armadura de aluminio. La co- 
rriente, que se desliza por el pasadizo, la 
empuja hacia la cima de la pendiente. 

La balue toca fondo. Marcel la vuelve 


of 


para apoyarla sobre una de sus caras con- 
vexas. Abre entonces la trampilla y saca 
de la bolsa los trozos de pescado que ha 
llevado para cebar a los tiburones. En ese 
momento están girando ya en torno suyo 
pequeños escualos de aletas ornadas de 
negro, por lo menos de un metro de largo. 
De momento, se muestran muy caute- 
losos. 

Uno parece olfatear los efluvios provo- 
cados por los trozos de pescasdo, se 
acerca lentamente a Marcel, atrapa de 
una dentellada la cabeza de un carángido 
y huye precipitadamente.... seguido de in- 
mediato por dos de sus companeros. La 
lucha fiera por la posesión de este tesoro 
encuentra rápida solución: el propietario 
de la presa se la traga entera, de golpe. 
Los otros se alejan. Pero la tregua no dura 
mucho. Como surgidos de la nada, pronto 
llegan decenas de pequeños tiburones, 
todos de la misma especie, que dan pron- 
tamente muestras de agresividad y violen- 
cia. Marcel a duras penas puede abrir la 
puerta para echar el cebo fuera y volverla 
a cerrar, esquivando sus dentelladas. En 
varias ocasiones, uno rebota contra las pa- 
redes de plexiglás; Marcel retrocede ins- 
tintivamente. No puedo reprimir una son- 
risa ante su reacción, tan natural. Á pesar 
del refugio seguro que para él representa 
la balue, tiene un reflejo automático de 
defensa: tiende los brazos y retrocede 
hasta el fondo de la jaula. Como el tibu- 
rón no advierte el obstáculo que lo separa 
de su presa, tampoco el submarinista se 
acuerda de la pared transparente que lo 


La balue, nuestra jaula transparente, recibe este 
nombre en recuerdo de Jean Balue, al que Luis 
XI tuvo preso en una jaula... Sus paredes de 
plexiglás son los bastante sólidas como para resis- 
tir los embates de los tiburones. Permite también 
observar y filmar tranquilamente a los animales 
excitados por el hambre. Se puede estudiar así el 
comportamiento de los escualos en su ambiente. 
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La píldora y el «cubo» de Johnson 
: S F: programa de nuestra campaña de 
estudios sobre los tiburones implica, 

entre otras cosas, probar la eficacia de los 
materiales de protección que investiga- 
dores del mundo entero han inventado. 
El laboratorio de investigaciones de la 
Marina americana ha elaborado unos pe- 
queños comprimidos rectangulares con un + 
20 por 100 de acetato de cobre y un 80 por 
100 de una potente sustancia colorante 
violeta Oscuro. 
Para juzgar la eficacia de esta píldora 
teóricamente «caza-tiburones», organi- 
zamos una serie de inmersiones a 35 me- 
tros de profundidad, cerca de la barrera 
de Shab Arab, en el golfo de Taguirre, 
donde el mar Rojo se une al golfo de 
Adén. Canoé Kientzy decide intentar la 
experiencia con un sandwich. Abre al- - 
gunos peces recién pescados e introduce 
en su vientre comprimidos antitiburones a 
los que les ha quitado la cubierta exterior. 
Ata los anzuelos cebados al extremo de 
un largo sedal. Sumerge su sandwich en el 
agua, y esperamos. Al contacto con el lí- 
quido elemento, empieza a aparecer una 
nube coloreada. Casi de inmediato se 
acerca un gran albimarginatus y muerde el 
anzuelo; pero no puede tragarlo: el sedal 
se lo impide. El espectáculo es tragicó- 
mico: el desventurado tiburón exhala 
grandes volutas violetas en cuanto sacude 
violentamente la cabeza para intentar li- 
berarse de su «presa». Finalmente, logra 
cortar el sedal y se aleja, dejando tras de 
sí claros rastros violáceos. ¡Qué escena 
tan ridícula! ¡De las agallas del tiburón sa- 
len, como humo de un motor que está 
quemando aceite, las emanaciones de un 
producto que habría de impedirle apode- 
rarse de su presa y ahuyentarlo! ¡Vaya 
éxito! 
Diversos laboratorios, y el equipo mismo 
del Calypso, han probado muchos otros 
productos de disuasión, sin haber obte- 
nido nunca una eficaz protección. Todos 
los métodos para alejar a los tiburones de 
los buceadores (cartuchos de dinamita o 
arpones de aire comprimido, emisores de 
ultrasonidos O extractos de carne putre- 
facta, descargas eléctricas, etc.) los hemos 
conocido; ninguno nos ha entusiasmado. 


Capturamos algunos grandes tiburones (aquí, a la 
izquierda) para marcarlos (generalmente, en la 
aleta dorsal); esperábamos así saber más sobre 
sus desplazamientos, sus territorios, etc. Los tibu- 
rones triaenodon de esta doble página abundan en 
el mar Rojo y en el océano Indico. Pueden estar 
movidos de intenciones belicosas. Cuando esto 
ocurre, nuestros buceadores (que se echan al agua 
siempre por lo menos de dos en dos), adoptan la 
posición de «espalda contra espalda» (en la pá- 
gina siguiente): de esta forma, se enfrentan al peli- 
gro y se protegen mutuamente con sus baquetas. 





Una de ellas, sin embargo, nos llamó mas 
la atención: la «boya antitiburones» de 
Johnson, que por su forma nosotros lla- 
mamos el «cubo». La probamos en el már 
Rojo, en las inmediaciones de la isla de 
Dahl Gahb. 
Hay que reconocer que, a primera vista, 
Peste artilugio no parecía demasiado serio. 
Imaginemos una especie de boya com- 
puesta de tres anillos hinchables super- 
puestos, a los que está unida una gran 
bolsa de plástico impermeable de dos me- 
tros de profundidad. Tras inflar la parte 
superior, el náufrago (en este caso, un bu- 
teador de nuestro equipo) entra en el 
cubo así formado, y lo llena de agua: el 
hombre flota en un cilindro que lo aísla 
del resto del mar. Este refugio antitibu- 
rones constituye un artilugio mucho más 
racional de lo que pudiera parecer: no 
sólo porque estorba poco, sino sobre todo 
porque el plástico ataja los olores que po- 
Edrían atraer a los tiburones, y porque disi- 


mula los brazos y piernas del sujeto, cuyos 
movimientos desordenados llaman pode- 
rosamente la atención de los depreda- 
dores. 

A mi juicio, las boyas de Johnson aumen- 
tan considerablemente las posibilidades 
de salvación de los náufragos en alta mar. 
De esto a decir que son eficaces en un 106 
por 100 no hay más que un paso. 

En general, los métodos de defensa que se 
les propone a los buceadores son poco efi- 
caces. Ante este balance negativo, nues- 
tro equipo ha puesto en práctica una po- 
lítica que nunca mos ha fallado en los 
cientos de ocasiones en que nos hemos 
encontrado con tiburones. 

Desistimos de gritar bajo el agua, de emi- 
tir burbujas de aire o de atacar directa- 
mente a los escualos que se acercan. Si 
sólo hay uno o dos tiburones a la vista, los 
vigilamos con el rabillo del ojo, dispuestos 
a rechazarlos suavemente con nuestra ba- 
queta. 
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Si los escualos son muy numerosos, vale 
más salir del agua calmadamente en 


cuanto se pueda. Si inesperadamente nos 


encontramos entre un grupo de estos 
agresivos carniceros, recurrimos a un 815- 
tema de defensa que llamamos «espalda 
contra espalda». 

Hace ya mucho tiempo que hemos adop- 
tado por norma absoluta el no bucear 
nunca solos, sino de dos en dos por lo 
menos. En caso de peligro, nos ponemos 
espalda contra espalda, agarrando cada 
uno con una mano el traje del companero. 
En esta posición, cada buceador tiene 
siempre empuñado un instrumento pro- 
tector, cualquier cosa, para rechazar al 
agresor: una baqueta o, simplemente... 
una cámara. Por último, si tenemos que 
operar en una zona peligrosa, calamos 
una jaula especial, hecha con fuertes ba- 
rrotes de acero o una aleación de alumi- 
nio, en la que poder refugiarnos si tuviera 
lugar una desagradable sorpresa. 





El escualoscopio 


ESPUÉS de nuestras inmersiones con 
D la balue, hicimos otros experi- 
mentos con un nuevo artefacto, proyec- 
tado también por mi hijo Jean-Michel: el 
escualoscopio, destinado a la observación 
y el estudio de los tiburones en un espacio 
limitado. Se trata de un recinto rectangu- 
lar de cuatro por tres metros y un metro 
de altura, con las paredes hechas de ba- 
rrotes de acero, separados unos 15 centí- 
metros entre sí. El techo está constituido 
por cuatro cúpulas de plástico transpa- 
rente que permite observar a los anl- 
males. A uno de los lados de esta gran 
caja sin fondo, una placa de plexiglás divi- 
dida en dos hace las veces de puerta. 
Acabamos de arrojar por la borda una 
buena cantidad de pescado fresco que 
atraerá a los tiburones al sector. Paul 
Zuéna baja el escualoscopto al agua, a un 
costado del Calypso. El aire contenido en 
las cúpulas de plástico basta para soste- 
nerlo en superficie: se le remolca, pues, 
fácilmente para instalarlo en la mejor po- 
sición posible encima de la zona de estu- 
dio elegida. Basta entonces con desblo- 
quear la apertura practicada sobre cada | y e. 
«flotador»: sale el aire; el artefacto des- > : a NL 
ciende tan grácil como una hoja en otoño | j ep" . , site 
y se deposita sobre un banco de arena. En "TE ""ñ DÁ 
este momento estamos trabajando a A 
25 metros de profundidad. > 
Kientzy pone de inmediato manos a la ' 
obra y dispone el mecanismo que hemos 
proyectado para hacer entrar a los tibu- 
rones en la jaula. Hay que hacer pasar por 
entre los barrotes un sedal con un anzuelo 
sin gancho atado en la extremidad, y ce- 
bado con un trozo de pescado fresco. El 
sedal atraviesa la jaula y vuelve a salir por 
una puerta, ante la que está el cebo. En 
cuanto el tiburón divisa esta presa, se aba- 
lanza para aferrarla: Canoe tira rápida- 
mente del sedal; si el animal sigue el se- 
ñnuelo, la puerta se cierra tras él. Es un 
método que desde siempre ha resultado 
muy efectivo para los ratones y los co- 
nejos; pero puesto en práctica por cuatro 
buceadores, a 25 metros de profundidad, 
cerca de un arrecife de coral del mar Rojo 
infestado de escualos, resulta mucho 
menos práctico... 

La situación se hace pronto confusa y los 
acontecimientos se precipitan. Canoe y 
José logran que entren en el escualoscopio 
dos tiburones al mismo tiempo; pero el 


El «escualoscopio» fue idea de Jean-Michel Cous- 
teau, quien un día se dijo: ¿Por qué en lugar de 
encerrar siempre a los buceadores no encerramos 
mejor a los tiburones el tiempo necesario para ob- 
servarlos adecuadamente? Así fue como cons- 
truimos esta gran jaula con techo de plexiglás, en la 
que Raymond «Canoe» Kientzy y sus compañeros 
meten a los «inquilinos» (página siguiente). 


68 





olor del pescado fresco estimula a todos 
sus congéneres. Mientras José vuelve a 
poner el cebo, dos escualos de tamano 
más bien pequeño chocan contra la jaula y 
rebotan como pelotas de tenis. En derre- 
dor de los buceadores se deslizan y se agl- 
tan ya decenas de siluetas grises. 

Un tiburón de más de dos metros muerde 
el cebo y resiste con tanta fuerza a los ti- 
rones de Kientzy para arrastrarlo al escua- 
loscopio que toda la jaula se estremece. 
El hombre a un extremo del sedal, el ani- 
mal en el otro, tiran con todas sus 


fuerzas... La enorme bestia acabará por 
llevársela... Los riesgos son demasiado 
grandes. José abandona su bolsa de pes- 
cado que una cría de tiburón se traga de 
un bocado..., continente y contenido. Ca- 
noe dando puñetazos a un gran albimargi- 
natus, se apresura a subir a la superficie. 
Obedeciendo a una especie de tácita se- 
ñal, los hombres de nuestro equipo sien- 
ten que tienen que protegerse: se reúnen 
en grupo compacto, lo que les permite vi- 
gilar mejor a sus peligrosos vecinos. 
A golpes de baqueta, suben finalmente 
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hacia las embarcaciones, en medio de un 
carrusel de aletas que levantan un surtidor 
de burbujas. 

He seguido toda esta aventura en la pan- 
talla de televisión, y cuando salgo al en- 
cuentro de los submarinistas en el puente 
del Calypso, unos callan y otros ríen ner- 
viosamente... 

Al atardecer, los miembros del equipo se 
sumergen de nuevo. ¡Qué decepción al 
ver el escualoscopio vacio! 

Nuestros prisioneros han logrado torcer 
los ligeros barrotes de aluminio y han 





huido. Tenemos que reforzar la jaula. Al 
día siguiente entran cuatro nuevos tibu- 
rones. Por fin vamos a iniciar los experl- 
mentos siguiendo las indicaciones de 
nuestro experto, el doctor Eugenie Clark. 
Este nos pide calmar primero a nuestros 
sujetos de experimentación, y taparles 
luego los ojos; efectuaremos así con más 
tranquilidad nuestras pruebas sobre su ol- 
fato, y les colocaremos en el cráneo elec- 
trodos para registrar su encefalograma. 

Pero los tiburones nadan nerviosamente, 
sin parar. Les enviamos calmantes y anes- 
tésicos de todo tipo. ¡No hay nada que ha- 
cer! El doctor Clark nos sugiere ponerles 
a estos animales sobreexcitados inyec- 
ciones hipodérmicas de alcohol; no te- 
nemos ninguna a bordo. Pero alguien 
lanza una idea muy... mediterránea: ¿por 
qué no una inyección de coñac? Dicho y 
hecho. Sacamos de la bodega la botella de 
un preciadísimo «tres estrellas». Antes del 
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sacrificio, ¡todo el equipo tiene derecho a 
una última degustación! El doctor Fran- 
coise llena la gruesa jeringa de veterinario 
y, en medio de general euforia, los hom- 
bres regresan al mar. 

En el fondo, el alborozo se torna de 
pronto tristeza. Los cuatro tiburones, 
prisioneros desde hace horas, yacen inmó- 
viles en el piso, muertos. 

¿Cómo no lo pensé antes? ¡En una jaula 
tan estrecha no podían sobrevivir! La as- 
fixia los acechaba. La mayoría de los es- 
cualos no paran de nadar, ni de día ni de 
noche. Y esto, por dos razones: primero, 
no poseen vejiga natatoria, ese Órgano 
que los demás peces hinchan y desinchan 
a voluntad, y que les permite permanecer 
inmóviles a diferentes profundidades; si 
los escualos cesan de moverse, se van al 
fondo. Luego, salvo en muy pocas oca- 
siones (como los tiburones dormidos de 
Yucatán), los tiburones son incapaces, en 


El doctor Clark, uno de los más eminentes especia- 
listas en tiburones del mundo entero, nos sugiere 
hacer algunos experimentos originales. Calamos 
dos tablas pintadas, una con rayas verticales y la 
otra con rayas horizontales. Ante esta última po- 
nemos un cebo: un tiburón lo muerde, y hacemos 
sonar un ruido característico. Lo repetimos varias 
veces: al cabo de un tiempo bastante corto, está 
condicionado; en cuanto emitimos la señal sonora, 
se precipita hacia la tabla con rayas horizontales. 


reposo, de bombear suficiente agua para 
oxigenar sus bronquios. Tienen que des- 
plazarse continuamente para crear el flujo 
que les aporte a la sangre el oxígeno que 
necesitan. 








Fisiología 
del buceo 


D URANTE muchos siglos, el hombre se 
contentó con navegar en la superfi- 
cie del mar y bucear a unos pocos metros 
para recoger como Dios le daba a enten- 
der, moluscos y crustáceos. Pescaba con 
arpón, anzuelo o red, peces, mamiferos y 
extraños seres vivos, de los que no sabía 
muy bien si atribuirlos al reino animal o 
más bien a los reinos vegetal o mineral. 
Poco a poco, emprendió la conquista de 
las profundidades, en busca de esponjas O 
del apreciado coral..., primero desnudo, y 
luego con las campanas de buceo y las es- 
cafandras clásicas, cautivo al cabo de sus 
tubos de aire. Finalmente, llegaron las es- 
cafandras autónomas... 

A mediados de este siglo, pese a los nu- 
merosos progresos técnicos que aumenta- 
ron la seguridad y la comodidad de las in- 
cursiones subacuáticas, muchos factores 
limitan todavía el espacio accesible a los 
buceadores. Penetrar en un medio sUU 
veces más denso que el aire atmosférico 
obliga al hombre a respirar una mezcla de 
gases comprimidos a la presión ambiente, 
bien en una campana, o por medio de un 
aparato respiratorio. Ahora bien, esta 
presión ambiente, que aumenta una at- 
mósfera cada 10 metros, ejerce sobre no- 
sotros toda una serie de efectos mecá- 
nicos, biofísicos y bioquímicos. 

Veamos ante todo los efectos mecánicos. 
Mientras respira las mezclas gaseosas a la 
misma presión que el medio que le rodea, 
el buceador no siente la presión creciente 
que, en condiciones normales, se reparte 
de forma homogénea por todo su orga- 
nismo. Sólo siente esta presión cuando se 
ejerce de forma no uniforme sobre ciertas 
cavidades rígidas, o si se producen modifi- 
caciones físicas importantes —densidad, 
viscosidad— en la mezcla respirada. En el 
primer caso, pueden manifestarse fenó- 
menos dolorosos o patológicos graves, 
como el baro-traumatismo de los oídos y 
de los senos frontales, o accidentes de- 
bidos a una presión pulmonar excesiva, O 
también lo que se llama el «cólico del bu- 
ceador», que afecta al sistema digestivo. 
Pero estos accidentes pueden evitarse si el 
escafandrista se somete a algunas reglas 
muy simples. 

Los efectos bioquímicos de la presión son, 
por el contrario, inevitables. Estos tras- 
tornos presentan sintomatologías muy di- 


Habrían de pasar años enteros de experimentación 
tecnológica y de pruebas de buceo hasta perfeccio- 
nar la escafandra autónoma que Emile Gagnan y 
vo habíamos proyectado en 1944. Estas imagenes 
de antorchas bajo el nar impresionaron vivamente 
a millones de ESpPEl iadores. están sacadas de El 
mundo del silencio. 
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versas: las convulsiones o las lesiones cró- 
nicas se deben a una presión parcial 
excesiva en oxígeno; los fenómenos de 
narcosis (la famosa «embriaguez de las 
profundidades») son imputables a los 
gases inertes; el nitrógeno, por ejemplo. 
Pueden igualmente sobrevenir diversos 
tipos de asfixia provocados por gases 
tóxicos, así como accidentes de descom- 
presión que se manifiestan en emboltas 
gaseosas vasculares o tisulares. Estas úl- 
timas se producen cuando, al ascender, la 
presión ambiente —por tanto, también la 
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del gas respirado— disminuye demastado 
rápidamente con relación al tiempo de eli- 
minación de los gases disueltos en el orga- 
nismo durante la inmersión. 

El frío, agravado por la fuerte conductib1- 
lidad térmica del agua, contribuye tam- 
bién a hacer peligrosas ciertas inmer- 
siones. 

Merced al empleo de oxígeno puro o de 
mezclas respiratorias artificiales (oxigeno- 
nitrógeno en proporciones diferentes de 
las de la atmósfera, oxígeno-helio, oxí- 
geno-hidrógeno), aparatos en circuito ce- 


rrado o semicerrado, de cámaras de des- 
compresión sumergibles, etc., ha sido 
posible aumentar notablemente la profun- 
didad y duración de las inmersiones, y 
mejorar las condiciones de la descompre- 
sión al volver a la superficie. 

No obstante, siguen subsistiendo impor- 
tantes limitaciones, debidas principal- 
mente a la escasa autonomía de los apa- 
ratos respiratorios, a los efectos 
narcóticos de los gases inertes, a la dura- 
ción de las descompresiones y a la dificul- 
tad para combatir el frío en las inmer- 





El agua es unas 800 veces más densa que el aire. 
Ejerce una presión considerable sobre la caja torá- 
cica y los órganos huecos (senos, etc.) de los bu- 
ceadores. Es imposible respirar bajo un metro de 
agua si no se dispone de aire comprimido (el fa- 
moso «truco» de la caña es imposible). Los tan- 
ques de aire modernos están carenados para mejo- 
rar el hidrodinamismo del hombre y facilitar la 
natación. 


siones llevadas a cabo a gran profundidad. 
La primera casa submarina, la experiencia 


Précontinent I en 1962, marca el inicio de 
la conquista y de la ocupación teórica- 





mente ilimitadas del mar. El hombre sus- 
tituye el buceo clásico, llamado también 
buceo de intervención, por la inmersión 
en saturación, de la que hablaremos en 
detalle en el capítulo siguiente. 

Hay que subrayar el hecho de que los pro- 
egresos de la medicina submarina depen- 
den estrechamente de los avances tecno- 
lógicos. Los especialistas pueden estudiar 
en el laboratorio y «sobre el terreno» los 
efectos de la inmersión profunda y pro- 
longada en los organismos animales y hu- 
manos. Pero resulta indispensable afinar 





una serie de «sofisticadas» tecnologías. 
Sumergirse bajo las olas para observar, 
admirar y fotografiar los seres que por allí 
vagan, es un estimable deporte. Otra cosa 
es zambullirse para trabajar, para explo- 
tar las inmensas riquezas minerales, orgá- 
nicas, industriales y alimentarias del mar. 
Esto implica la posibilidad de prolongadas 
estancias en las profundidades con buenas 
condiciones de seguridad. Una rama de la 
medicina submarina se ocupa del rendi- 
miento humano a fortísimas presiones: 
una especialidad de la fisiología. 





El comienzo 


Tn escritorio, una silla, un archivero 
U vacío, un teléfono compartido con 
algunos oficiales de la capitanía del 
puerto, dos escafandras autónomas 
Cousteau-Gagnan, tres personas 
(pronto seis), una máquina de escribir 
solitaria... He aquí el Grupo de Estu- 
dios e Investigaciones Submarinas que 
nace en Tolón a finales de la segunda 
guerra mundial. 

Al frente, Philippe Tailliez; yo soy su 
brazo derecho, y Didi Dumas es nues- 
tro técnico. Pronto, tres suboficiales de 
la Marina se agregarán a nosotros: 
Maurice Fargues, Jean Pinard y Guy 
Morandiére. Unos años después, los 
oficiales del Estado Mayor de la Ma- 
rina, que hasta entonces sólo nos sopor- 
taban porque se lo mandaban sus jefes 
(ellos mismos poco convencidos de la 
utilidad de nuestros trabajos en una 
época en que tantas necesidades había), 
se dieron finalmente cuenta de que va- 
lía la pena poner a nuestra disposición 
unidades navales y equipos varios. 

Por nuestra parte, fuimos consiguiendo 
fondos, hombres, motocicletas, ca- 
miones y una embarcación de motor de 
reciente construcción, L'Esquillade. 
Después de L'Esquillade nos llega el 





VP 8, una lancha bimotor de 22 metros 
de eslora, que transformamos en taller 
de buceo, cámara de descompresión y 
plataforma de inmersión. Pronto conse- 
guimos también un traje para bucear en 
aguas frías y, para acabar, obtuvimos la 
joya de nuestra flota, un barco de alto 
bordo especialmente equipado, el Alba- 
tros. Después de repintarlo y reorgani- 
zarlo, le pusimos nuevo nombre: /nge- 
nieur-Elie-Monnier. Con él realizamos 
viajes de estudio a Córcega, Cerdeña, 
Tunicia, Marruecos y el océano Atlán- 
tico. 

Embarcamos con nosotros a oceanógrafos 
que aprenden a utilizar las escafandras au- 
tónomas y descubren así las maravillas de 
la observación directa. Á medida que las 
campañas se suceden, experimentamos la 
imperiosa necesidad de disponer de ins- 
trumentos más adecuados a los estudios 
que emprendemos. La Marina nacional 
nos autoriza a realizar programas cada vez 
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más ambiciosos. Á nuestro grupo se agre- 
gan médicos, farmacéuticos e ingenieros. 
Todos estos especialistas estudian la fisio- 
logía de la inmersión y construyen nuevos 
modelos de visores, de trajes, de armas, 
de proyectores submarinos, etc. Por esa 
época diseñamos el trineo submarino, 
gracias al cual el buceador puede ser re- 
molcado a tres o cuatro nudos de veloci- 
dad, lo cual amplía su campo horizontal 
de exploración, campo que, sólo con las 
aletas, era hasta entonces muy reducido. 
A lo largo de cinco años, llevamos a cabo 
tareas tan insólitas como peligrosas: dra- 
gado de minas en amplias zonas costeras; 
experimentos sobre los efectos de las ex- 
plosiones submarinas en los escafandristas 
en inmersión; estudios sobre el funciona- 
miento de las píldoras antiasdic (instru- 
mentos inventados por los alemanes du- 
rante la guerra para neutralizar el asdic, 
sonar submarino de ultrasonidos que ser- 
vía para localizar sumergibles); tomas fo- 


El primer centro de investigaciones submarinas 
creado por el comandante Cousteau se llamaba el 
GRES (Grupo de Estudios e Investigaciones Sub- 
marinas). Entre otros trabajos, llevamos a cabo el 
perfeccionamiento de las primeras cámaras de des- 
compresión (a la derecha) y colaboramos en la bo- 
tadura de los batiscafos FNRS U (fotografía pe- 
queña en la página anterior) y FNRS UI (en la 
págiña anterior y arriba). 


tográficas y cinematográficas de subma- 
rinos en marcha, etc. 

También el estatuto del Grupo progresa. 
Ya disponemos de un edificio de tres pisos 
situado en el arsenal militar de Tolón, con 
oficinas, laboratorios de física, de fisiolo- 
gía y de química, salas de reuniones, al- 
macenes, amplios locales para los com- 
presores, cámaras experimentales de 
descompresión, talleres mecánicos, labo- 
ratorio fotográfico, garaje y jaulas para 
los animales de experimentación. En lo 
alto del edificio hemos construido una es- 


tructura para inmersiones simuladas 
donde se puede alcanzar una presión 
equivalente a 300 metros de profundidad. 
Desde las ventanas se divisa el mar y 
nuestras embarcaciones prestas a hacerse 
a la mar para probar alguno de los inge- 
nios submarinos recién salidos del taller, a 
cuyo frente se encuentra el contramaestre 
Bosquin, bajo la dirección de Jean Alinat. 
Recuperamos aviones perdidos en el mar, 
fotografiamos pecios y llevamos a cabo 
gran cantidad de experimentos en nues- 
tras cámaras de inmersión simuladas. 
Realizamos nuestra primera expedición 
de arqueología submarina al pecio de 
Mahdia y llegamos hasta la islas de Cabo 
Verde para estudiar su fauna y su flora. 
Participamos también en la prueba fallida 
del primer batiscafo del profesor Piccard, 
el FNRS II, y remolcamos con el £lte- 
Monnier el nuevo batiscafo FNRS III para 
sus inmersiones inaugurales en la fosa de 
Tolón. Exploramos el romántico manan- 
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tial de Vaucluse, cantado por los poetas 
desde Petrarca hasta Mistral, y que sigue 
guardando el secreto de sus impetuosas 
crecidas. 

Esta misión en agua dulce, lejos del mar, 
fue una de las más peligrosas de mi vida. 
Didi Dumas y yo estuvimos a punto de 
morir en aquella sima tenebrosa y glacial, 
a 70 metros de profundidad. Fargues nos 
salvó la vida. Ur. año después, él moriria 
en el curso de una inmersión profunda, 
consagrada a estudiar los efectos narcoti- 
zantes del nitrógeno y de las reacciones 
individuales al trabajar con escafandra au- 
tónoma. Este trágico suceso tuvo lugar 
durante el año 1947. Eramos entonces, sin 
lugar a dudas, los pioneros, entre otras ac- 
tividades, de la medicina submarina. Poco 
antes de su inmersión fatal, Fargues había 
alcanzado los 120 metros de profundidad, 
30 metros más abajo del límite extremo al 
que teóricamente se puede llegar con aire 
comprimido, 
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El buceo en saturación 


URANTE la inmersión, el organismo 

DD) se satura de gases inertes, nitrógeno 
o helio, que son diluyentes de la mezcla 
respirada y que, contrariamente al Oxí- 
geno, no son utilizados en el metabolismo 
de las células. Esta disolución está en fun- 
ción de un cierto número de factores —so- 
lubilidad, difusión. densidad del gas y na- 
turaleza de los tejidos—. pero sobre todo 
de la duración de la inmersión y de la pre- 
sión; por tanto, de la profundidad. 
Al descender, y mientras dura la inmer- 
sión, se produce una sobrepresión de los 
gases inhalados; éstos se difunden a través 
de las paredes alveolares y se disuelven en 
la sangre de los capilares pulmonares. De 
allí son transportados hasta los tejidos, en 
los que se acumulan. Después de un 
tiempo de exposición suficientemente 
largo, de 12 a 24 horas, la presión parcial 
de los gases disueltos en las diferentes 
partes del organismo se equipara con la 
presión parcial de los gases alveolares. En 
otras palabras, todos los tejidos del orga- 
nismo están saturados. Durante el as- 
censo, la presión de los gases respirados 
disminuye, el fenómeno se invierte y los 
gases se difunden desde los tejidos hacia 
la sangre y de la sangre hacia los alvéolos 
pulmonares, y luego hacta el exterior. 


Cuando ascienden, los buceadores deben observar 
las etapas de descompresión, para que los gases di- 
sueltos en sus líquidos corporales regresen lenta- 
mente a sus pulmones y sean expulsados. Si no, se 
exponen a graves accidentes (embolia gaseosa). El 
tiempo y profundidad de descompresión varían se- 
gún la profundidad y duración de la inmersión, y 
están consignados en unas tablas. | 











El problema consiste en hacer que este 
mecanismo se desarrolle con la lentitud 
suficiente como para permitir la evacua- 
ción de gases acumulados en los tejidos 
sin que éstos se encuentren nunca a una 
presión demasiado grande en relación con 
la presión hidrostática ambiente. En caso 
contrario, en los vasos y en los tejidos se 
produce una liberación local de gas que da 
lugar al conjuto de síntomas conocido con 
el nombre de «accidente» o «enfermedad 
de descompresión»: dolores articulares y 
periarticulares, paraplejías, parálisis más 
o menos extensas, coma, etc. Cuando la 
descompresión se lleva a cabo en condi- 
ciones tales que se evita la sobresatura- 
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ción crítica de principio a fin, es decir, 
lentamente y por etapas (ya codificadas 
en las tablas de inmersión conocidas de 
todo buceador), los gases se eliminan por 
la respiración sin mayores consecuencias. 
La descompresión puede llevarse a cabo 
también de forma continua, esto es, sin 
paradas, y esto de forma lineal o exponen- 
cial. Cualquiera que sea el sistema utili- 
zado para una profundidad determinada, 
al aumento de la duración de la perma- 
nencia bajo el agua corresponde un au- 
mento del tiempo de descompresión o de 
ascenso. Asimismo, a igual duración de 
inmersión, todo aumento de la profundi- 
dad corresponde a un aumento del tiempo 
de la descompresión. 

Durante mucho tiempo, esta necesidad 
representó una de las principales limita- 
ciones del buceo clásico. Como he hecho 
notar, este inconveniente puede obviarse 
utilizando la técnica de la inmersión en sa- 
turación. Esta se basa en el hecho de que 
la duración de la descompresión está en 
función directa de la cantidad de gas di- 
suelto en los tejidos. Esta cantidad au- 
menta con la profundidad y la duración 
del buceo, pero no se incrementa con la 
profundidad indefinidamente; al cabo de 
unas doce horas se produce la saturación 
del organismo en gases disueltos. Una vez 
la saturación llega a la profundidad de la 
permanencia, la duración de la descom- 
presión necesaria se hace constante, cual- 
quiera que sea la duración de esta perma- 
nencia submarina: horas, días O semanas. 
El primero que hizo esta observación fue 
el médico marino americano George 
Bond. Gracias a ella, Alinat, Jacques 
Chouteau (profesor de Fisiología Apli- 
cada y director del Laboratorio de Fisiolo- 
gía de las Altas Presiones del CEMA) y 
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yo mismo hemos podido definir el «rendt- 

miento de una inmersión», mediante esta 

sencilla fórmula: 

tempo de estancia bajo el agua 
(por tanto, de trabajo) 





Rendimiento - EA 
tiempo de estancia bajo el agua 


2 tempo de descompresión 

Esta relación disminuye al principio, 
cuando la duración de la inmersión au- 
menta hasta acercarse al tiempo necesario 
para la saturación, pues la duración de la 
descompresión aumenta con más rapidez 
que la de la estancia; luego tiende hacia la 
unidad cuando se ha superado la satura- 
ción, siendo entonces constante la dura- 
ción de la descompresión. Pongamos un 
ejemplo. Si un buceador trabaja durante 
una hora a 100 metros de profundidad, 
necesitará cuatro horas de descompresión 
y el rendimiento de su inmersión no pa- 
sará de 1/5. Si permanece unas diez horas, 
se saturará y necesitará entonces casi tres 
días de descompresión. El rendimiento 
cae a 1/8. Pero si permanece a la misma 
profundidad durante tres semanas, nece- 
sitará menos de tres días de descompre- 
sión y el rendimiento será superior a //8. 
El inmenso progreso que representa la 
técnica de la inmersión en saturación ha 
permitido lograr verdaderas proezas en la 
exploración de la plataforma continental. 
Naturalmente, quedan por superar aún 
muchas limitaciones, debidas en especial 
a la profundidad, a los efectos secundarios 
de las mezclas respiratorias, al frío, a las 
duras condiciones psicológicas de la per- 
manencia prolongada bajo el agua, etc. 
Quedan también importantes problemas 
técnicos, pues es evidente que el buceo en 
saturación no puede llevarse a cabo sólo 
con los instrumentos de la inmersión clá- 
sica, sino que implica recurrir a la utiliza- 
ción de nuevos medios. 
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El Centro de Estudios Marinos 


Avanzados 


MENORAS y señores: Ántes de ha- 
«S blarles de los trabajos a que se de- 
dica actualmente el CEMA, desearía pre- 
sentarles el Centro de Estudios Marinos 
Avanzados, conocido hasta hace unos 
meses con el nombre de Oficina Francesa 
de Investigaciones Submarinas. (Fundado 
en Marsella en 1953 por el comandante 
Jacques-Yves Cousteau, su presidente 
desde entonces, es una asociación sin 
fines lucrativos que, por sus estatutos, se 
consagra a la promoción y realización de 
investigaciones científicas y técnicas rela- 
tivas a la exploración submarina.) 

La exploración submarina puede llevarse 
a cabo por dos caminos distintos: por el 
primero, el hombre se integra lo: más di- 
rectamente posible en el nuevo medio; 
por el otro, utiliza instrumentos y equipos 
que le permiten permanecer en las condi- 
ciones físicas normales del aire libre. 

El primer camino, que es la inmersión, 
plantea sobre todo el problema del cono- 
cimiento del organismo humano, y parti- 
cularmente de sus posibilidades de adap- 
tación a las restricciones impuestas por el 
cambio total de medio. El segundo ca- 
mino, por el contrario, requiere construir 
artefactos para obtener la máxima liber- 
tad de acción en el espacio submarino. 
Estas indicaciones generales nos llevan a 
una clasificación simple de los estudios y 
tareas realizados por el CEMA, unos en 
el campo de la fisiología, otros en el de la 
tecnología.» 

Con estas palabras, el 21 de noviembre de 
1968, en el curso de un seminario sobre 
inmersiones profundas, el profesor Jac- 
ques Chouteau, del CEMA, presenta al 
atento auditorio de alumnos de la Escuela 
Nacional Superior del Petróleo y de los 
Motores, el organismo que yo fundara en 
el año 1953. 

Universitario, especialista en fisiología 
submarina, Chouteau fue pilar de la 
OFRS antes de llegar al CEMA. 

Ante estos jóvenes estudiantes, el profe- 
sor Chouteau evoca nuestros trabajos, el 
celo y la pasión que nos hicieron construir 
el laboratorio de fisiología hiperbárica, 
llamada Amphitrite (aquella canoa neu- 
mática de 20 metros de largo que sirvió de 
base al platillo buceador), los trineos foto- 
gráficos de profundidad (las froíkas), un 
nuevo modelo de correntómetro, dife- 
rentes tipos de platillos buceadores con 
sus aparatos, las casas submarinas de los 
tres experimentos Précontinent, la boya 
laboratorio, las televistones submarinas, 
las escafandras autónomas, los scooters 
submarinos, los submarinos húmedos y 
una considerablemente larga lista de otros ac- 
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cesorios para la exploración de los mares... 
Cada frase de Chouteau me trae a la me- 
moria un recuerdo, una aventura, un te- 
rror, una y otra de las innumerables emo- 
ciones que jalonaron las diversas etapas 
de mi labor. Cuando aborda su tema favo- 
rito, la inmersión en saturación, me veo 
nuevamente en la caseta vacilante, desde 
donde, con la mirada fija en el «monitor» 
hasta dolerme los ojos, acechaba los me- 
nores movimientos y los más sutiles cam- 
bios de expresión que podrían aparecer en 


los rostros de los primeros oceanautas. 
Luego vinieron Précontinent Il y Préconti- 
nent 1H, sucediéndose también sin des- 
canso los estudios teóricos y los experi- 
mentos en el mar o en el grupo de 
cámaras hidroneumáticas del laboratorio 
del CEMA. ¿Cómo incrementar el bien- 
estar de los oceanautas? ¿Qué tareas se 
pueden llevar a cabo a tales profundi- 
dades? Las ligeras molestias que experi- 
mentan los voluntarios en las pruebas tí- 
sicas y psicológicas. ¿se deben a las 


Uno de los primeros experimentos mundiales de 
inmersión en saturación lo llevó a cabo el suizo 
H. Keller en el laboratorio hiperbárico del GRES, 
bajo la dirección de los comandantes Cousteau y 
Alinat, en 1960. El buceador helvético resptró du- 


rante diez minutos a 26 atmósferas de presión, que 


condiciones ambientales. a errores de 
cálculo en la dosificación de las mezclas 


respiratorias elegidas o a inadecuados 


corresponde a 250 metros de profundidad. Un año 
después llegó a los 300 metros durante un minuto. 
En la página anterior, Keller se prepara (arriba), y 
luego entra en la cámara de inmersión simulada. 
Arriba: el buceador en la cámara hiperbárica, y 
luego a su salida. 


tiempos de descompresión? Incluso cabe 
preguntarse: ¿Somos demasiado temera- 
rios cuando tratamos de forzar la barrera 
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de los 300 metros de profundidad? 
¡Cuántas noches en blanco, de esperanzas 
y terrores evocan las palabras de Chou- 
teau! ¡Y qué decepción al no advertir el 
menor rastro de sorpresas y admiración en 
el rostro de los jóvenes estudiantes!... Se 
muestran atentos, interesados; pero en la 
época del triunfo de la máquina, de los sa- 
télites y de la automatización, todo esto 
les parece lógico, evidente, fácil. Sin em- 
bargo, ¡cuánto nos costó! 
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Cabras en inmersión 


TOS satisfactorios resultados obtenidos 

L en las pruebas en el mar y en nuestra 
primera instalación experimental induje- 
ron al CEMÁ a perfeccionar las instala- 
ciones para garantizar el progreso de la in- 
vestigación y definir lo más posible los 
parámetros experimentados. El crédito 
que a un trabajo científico se le concede 
está en función del rigor de la ejecución. 
Por esto es importante describir los apa- 
ratos utilizados y las condiciones en que 
las pruebas se llevan a cabo. 
Antes de llevar a la práctica real el Pré- 
continent III, proyectamos e instalamos 
un laboratorio de fisiología de las altas 
presiones. Queríamos estudiar el compor- 
tamiento y medir diversos parámetros fi- 
siológicos y psicológicos referentes al 
hombre y a los grandes animales durante 
una estancia prolongada en una atmósfera 
de aire comprimido o de mezcla de dife- 
rentes gases. 

Instalado en terrenos de una antigua base 
submarina que los alemanes habían cons- 
truido durante la segunda guerra mundial 
en el puerto de Marsell, en el cabo Jarret, 
este laboratorio comprendía: 

e una sala donde se encontraban las dife- 
rentes cámaras hidroneumáticas (capaces 
de simular inmersiones «ficticias» hasta 
los 150 bares, es decir, 1.500 metros). los 
compresores, los tanques de gases com- 
primidos y los dispositivos de depuración; 
más una cámara mecánica experimental 
que podía llegar a los 500 bares (el bar. 
unidad de presión del sistema CGS, equi- 
vale, poco más o menos, a una atmós- 
fera). esto es, los 5.000 metros de profun- 
didad: 

e un puente giratorio de 25 toneladas 
para las necesidades de la instalación y de 
la cámara mecánica experimental: 

e un laboratorio de análisis de los gases y 
de control de los parámetros físicos y fi- 
sIolÓgicos;: 

e un gabinete médico: 

e un taller de mantenimiento; 

e un puesto de guardia. 

El simulador fue construido en dos 
tiempos. A principios de 1963 se dio el 
banderazo para la realización de un simu- 
lador destinado a experimentar sobre ani- 
males (ovejas y cabras) y, eventualmente, 
en hombres. Se dispusieron dos cámaras, 
la primera vertical, y la segunda horizon- 
talmente sobre la otra. Sus características 
eran: forma cilíndrica; fondos elipsoi- 
dales; dimensiones: 1,50 metros de diá- 
metro por 2,5 metros de longitud; mate- 
rial: acero batido; peso: 3.600 kilogramos: 
volumen: 3.860 litros; presión máxima: 57 
bares, lo que corresponde a 570 metros de 
profundidad. Dos portillas de plexiglás 
permiten observar directamente a los ocu- 
pantes; dos esclusas y un interfón hacen 
posible el comunicarse con ellos. 
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Las instalaciones del CEMA, en Marsella, permi- 
tieron llevar a cabo numerosos experimentos de fi- 
siología, especialmente entre 1960 y 1970. Los ani- 
males contribuyeron en gran medida. Los más 
utilizados fueron ovejas y machos cabrios. Entre 
otras cosas, se trataba de determinar los límites de 
la presión soportables por mamiferos terrestres con 
un peso similar al del hombre. Se llegaron a alcan- 
zar profundidades del orden de los 1.000 metros. 


La cámara inferior se puede llenar de 
agua para simular mejor las condiciones 
del mar y someter a prueba a los bucea- 
dores autónomos y a sus más variados 
aparatos submarinos. 

Esta instalación, completada en 1965, está 
igualmente dotada de un mecanismo de 
depuración de los gases en circuito ce- 
rrado. En 1966, tras las pruebas que sir- 
vieron para preparar el Précontinent Í1!, y 
que tenían por finalidad determinar los lí- 
mites de utilización de la mezcla helio-oxi- 
geno (héliox), sometimos con éxito du- 
rante diez días a cuatro cabras a presiones 
correspondientes a profundidades com- 
prendidas entre —400 y —570 metros. 
Estas pruebas pusieron de relieve la nece- 
sidad de disponer de un habitáculo con- 
fortable, para mejorar las condiciones fi- 
siológicas y psicológicas del buceo. 
Encargamos una esfera de 2,40) metros de 
circunferencia interior, capaz de resistir 
una presión de 150 bares. Su construcción 
e instalación requirieron un año y medio. 
Por lo demás, se instaló también en el la- 
boratorio un aparato destinado a relacio- 
nar todas las medidas, capaz de registrar 
simultaneamente 36 parámetros, tales 
como temperaturas, presiones totales y 
diferenciales, presiones parciales de los di- 
ferentes gases, de las mezclas, etc. 

Siendo indispensable una buena defini- 
ción de los parámetros físicos del medio 
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viajes 


para obtener resultados concluyentes, 
mejoramos el control analítico de las mez- 
clas respiratorias y de la atmóstera de las 
cámaras, estudiando a fondo el problema 
de la dosificación de los gases (Oxigeno. 
nitrógeno, helio y metano para las 
pruebas con animales). 

El equipo del laboratorio de fisiología de 
las altas presiones se completó con un 
aparato de registro de electroencetalo- 
gramas y de electrocardiogramas, de la 
ventilación pulmonar y de los tests psico- 
técnicos y ergonométricos. 

El conjunto de las cámaras, con sus depu- 
radores y su control analítico, permitió 
una definición rigurosa de las atmósteras 
artificiales y. por consiguiente, pudimos 
llevar a cabo el estudio de la influencia de 
su composición en el comportamiento y el 
rendimiento de los sujetos sometidos a ex- 
perimentación. 
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Años de experimentos 


/ ii septiembre de 1965, gran 
| parte de las investigaciones efec- 


tuadas en el CEMA prepararon el Pré- 
continent [H, que describité en un capí- 
tulo ulterior, pero cuya importancia y 


éxito total no puedo dejar de subrayar 


aquí. 

Después del Précontinent TH, empren- 
dimos una serie de experimentos desti- 
nados a determinar los límites prácticos 
de la inmersión profunda en una atmós- 
tera de helio-oxígeno (héliox). primero 
con animales y después con el hombre. 
Para los primeros escogimos machos ca- 
bríos, dadas algunas analogías que su or- 
ganismo presenta con el organismo hu- 
mano, y sobre todo por sus dimensiones 
corporales parecidas a las del hombre. 
Un experimento de inmersión simulada 
nos permitió establecer que, a partir de 
una cierta profundidad, la presión par- 
cial del oxígeno (210 milibares). tolera- 
ble al aire libre o bajo capas de agua 
poco espesas, origina trastornos neuroló- 
gicos y del comportamiento. imputables 
a una hiperoxia arterial y del sistema 
nervioso central, trastornos que desapa- 
recen cuando la presión parcial del oxí- 
geno disminuye. 

Instalamos un nuevo aparato capaz de si- 
mular las inmersiones hasta 150 bares (co- 
rrespondiente a 1.500 metros de profundi- 
dad) y que estaba dotado de un sistema de 
regeneración de la atmósfera que permitía 
prolongadas estancias. Tuvimos que en- 





frentar una serie de problemas prácticos. 
Referente a la experimentación animal, 
hubimos de resolver la cuestión de la ali- 
mentación y de la eliminación de los dese- 
chos: éstos contaminaban e impedían que 
el ambiente estuviera limpio y aseado. 
También tuvimos que resolver los pro- 
blemas relativos a las mediciones fisioló- 
gicas y su transmisión al exterior de la cá- 
mara, los problemas relacionados con la 
obtención de las medidas mecánicas, fí- 
sico-químicas y fisiológicas: las de la defi- 
nición de los criterios «objetivos» del 
comportamiento de los buceadores y del 
análisis de los rendimientos obtenidos. 

Una vez resueltas estas cuestiones, pu- 
dimos proceder a una serie completa de 
experimentos en animales. Entre éstos, 
en noviembre de 1968, en el de Boucabloc 
«bajamos» a tres machos cabríos a pro- 
tundidades comprendidas entre 400 y 
1.000 metros. El resultado de este com- 
plejo experimento presenta un gran in- 
terés. Hasta los 700 metros de profundi- 
dad ficticia, la atmósfera de oxígeno-helio 
es tolerada perfectamente: después de 
diez horas de permanencia a 700 metros, 
uno de los animales presentó una crisis ca- 
racterizada por la suspensión de toda acti- 
vidad y por la paresia del tren posterior. 
con actividad paroxística de compensa- 
ción del equilibrio de las patas anteriores. 
seguida de caída y de parálisis total. Al 
disminuir el porcentaje de oxígeno, se ob- 
tuvo en veinte minutos la recuperación 


eradual de la actividad normal del animal. 
sin secuelas perdurables para su salud. 
A 8006 metros, la estancia de 45 horas fue 
perfectamente tolerada, disminuyendo 
siempre progresivamente el porcentaje de 
oxígeno en la mezcla respiratoria. A 900 
metros, después de una decena de horas, 
la misma crisis, idéntico remedio. A 1.000 
metros, finalmente, sobrevino una crisis 
más violenta que las anteriores. que de- 
sembocó en la muerte de uno de los ani- 
males, y luego en la de otros dos. 

Tras esta prueba, que proporcionaba la 
evidencia de que se puede sobrevivir a 
grandes profundidades, establecimos el 
programa de otros experimentos. Abril de 
1969, Boucafond: tres borregos a —800 
metros. Junio de 1969, Boucablanc: en 
presión atmosférica, prueba de control a 
fin de estudiar el comportamiento alimen- 
tario de los animales en la cámara. Julio 
de 1969, Barbara: en atmósfera oxígeno- 
nitrógeno, a 130 metros de profundidad y 
durante quince días; resultados positivos. 
Dos experimentos de control demostra- 
ron que los accidentes del experimento 
Boucabloc se habían debido en su mayor 
parte a la dosificación del porcentaje de 
oxígeno y a trastornos de origen alimenta- 
Después de los animales les tocó la vez a los hom- 


bres. Estos fueron encerrados en cámaras pro- 
vistas de aparatos de control médico y sometidos a 


presiones cada vez más altas: pronto se superó el 
umbral de los 400 metros. Página siguiente: las ins- 
talaciones hiperbáricas del CEMA, en Marsella. 
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Convertidos en cobayas, los buceadores no se di- 
vertían precisamente en las cámaras hiperbáricas. 
Se estudiaba sín descanso sus constantes pulmo- 
nares y cardiacas, sus reflejos, las modificaciones 
de su capacidad intelectual, etc. La medicina de las 
profundidades hizo así, en pocos años, decisivos 


progresos. 


rio. Emprendimos entonces los expert- 
mentos Boucafond II y Télébouc FIX, a 
—800 metros y más. 

Paralelamente, experimentamos sobre el 
hombre. Noviembre-diciembre 1970: Sa- 
turation 1 y 1, hasta 400 metros de pro- 
fundidad, con inmersiones con alre com- 
primido a 10, 20, 30, 40 y 80 metros, con 
una serie de fests psicotécnicos compara- 
tivos. Llevamos a cabo investigaciones 
médicas específicas en babuinos, como los 
experimentos Papiola lI y 11. Estos últimos 
estaban encaminados a estudiar detallada- 
mente la respuesta fisiológica neuromus- 
cular y espinal en una atmósfera oxígeno- 
nitrógeno hasta los 210 metros. 

Hicimos también investigaciones en co- 
nejos para estudiar, con ayudas de elec- 
troencefalogramas, la aparición de tras- 
tornos eventuales en el cerebro de los 
animales sometidos a presiones muy altas. 
Son particularmente interesantes los estu- 
dios psicotécnicos comparativos de los bu- 
ceadores sumergidos a diferentes profun- 
didades. 

Siendo el objetivo de las investigaciones 
efectuadas en nuestro laboratorio el estu- 
diar las posibilidades de trabajo a cre- 


ciente profundidad, se requería establecer 


efectivamente estas posibilidades. Las 
condiciones ambientales, ¿no influyen ne- 
gativamente en la realización de las ta- 
reas? Esta pregunta originó una serie de 
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pruebas en inmersión simulada, durante 
las cuales los buceadores fueron some- 
tidos a diferentes tipos de tests: pruebas 
de destreza manual y coordinación, de ca- 
pacidad para manipular instrumentos, de 
razonamiento lógico, etc. Estas investiga- 
ciones plantearon problemas metodoló- 
gicos y tecnológicos difíciles de resolver. 
En resumen, el cúmulo de trabajos reali- 
zados durante años de actividades en el 
CEMA puso de manifiesto la interdepen- 
dencia de todos los factores implicados y 
la necesidad de medir rigurosamente cada 
uno. Sólo la descripción detallada y obje- 
tiva de los protocolos de experimentos 
permite comparar los resultados de los di- 








versos laboratorios. Por desgracia, pronto 
se advirtió que, por causas indeseables. 
como el secreto industrial, estas compara- 
ciones no siempre eran posibles. Algunos 
resultados publicados por otros equipos 
nos parecieron paradójicos e incompren- 
sibles, aparte de imposibles de reprodu- 
cir. Los gritos de victoria no hallaron eco; 
informaciones difundidas por la prensa no 
fueron confirmadas por las publicaciones 
científicas. La confusión y el malestar que 
siguieron entorpecieron el desarrollo de 
los programas y retrasaron la realización 
de los objetivos fijados. Sin embargo, hay 
que seguir por ese camino, aunque esté 
erizado de dificultades. 
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